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PROGRAMMA 


DELLE SCUOLE DI AVVIAMENTO AL LAVORO 


BIENNIO COMUNE 
CLASSE I. 


Segmenti ed angoli; rette perpendicolari. - Misura (con 
una data approssimazione) dei segmenti e degli angoli; uso 
della riga graduata e del rapportatore. - Rette parallele. 

Poligoni; in particolare triangoli, quadrangoli e loro pro- 
prietà più significative, di regola enunciate solamente o rica- 
vate sperimentalmente (mediante l’uso della riga graduata 
e del rapportatore). 

Numerosi esercizi in ppnsione dell’ aritmetica alla geo- 
metria. — 


CAPITOLO T. 


NOZIONI PRELIMINARI 


Figura solida, superficie, linea, punto. 


1. — Ogni oggetto che noi vediamo gode di proprietà varie 
dipendenti dalla sostanza che lo costituisce, come il peso, il co- 
lore, l’elasticità, la porosità, ece.; queste proprietà sono dette 
proprietà fisiche ed il loro studio forma oggetto della fisica. 

Vi sOnO erò altre proprietà dei corpi indipendenti dalla ma- 
rpi sono formati. 

le, un trave, una scatola chiusa, sono corpi che 
ono di proprietà fisiche diverse, ma hanno in comune una 
proprietà indipendente da queste proprietà fisiche: essi occupano 
una porzione di spazio, più o meno grande, ma avente la stessa 


, l’altra per auto- 
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un leggero straterello di gomma separa lo spazio, oceupato dal 
solido, dal rimanente spazio: immaginiamo che lo spessore dello 
straterello si possa rendere sempre più trascurabile e acquiste. 
remo l’idea della superficie della figura solida considerata. 


Per studiare le figure solide (giacchè non ci inte- 
ressa la sostanza o le sostanze che costituiscono un 
corpo) basterà considerare il corpo ridotto ad un velo 
estremamente sottile che lo ricopra, seguendo il suo 
andamento, e che separi lo spazio da esso occupato 

_ dallo spazio rimanente: ossia, basterà considerare la 
| superficie che lo limita. 
Le superficie dei corpi che cadono sotto i nostri 


Li 


ficie aperte che non limitano alenna porzione 


EOS n è . 


gonfiata dal vento, un 
la vela, il foglio, senza 


Ohiamiamo linea il confine fra due parti conseeu- 
tive di una superficie, o il contorno che limita una 
superficie aperta. 


Spezzo un foglio di carta in due parti: ciascuna di queste 
resterà limitata da una linea costituita da una parte del contorno 
primitivo del foglio © da una nuova linea, la quale segnerebbe 
Ì il confine tra le parti del foglio, qualora le rimettessi a contatto. 

Spezzo un corpo in due parti: ogni parte resterà racchiusa 
da una parte della superficie primitiva del corpo e da una nuova 
superficie che è separata da quella da una linea, Tale linea, una 

y volta riunite le due parti, segna il confine tra le due parti in cui 
la superficie primitiva del corpo era stata spezzata. 

Siccome il corpo, il foglio di carta eec., si possono spezzare 
in due parti in innumerevoli modi, concludiamo che: 


Sopra una superficie possiamo tracciare quante linee 


linee tracciate sopra una superficie sono chiuse 
se da sole riescono a limitare una porzione della su- 
perficie; sono aperte se non limitano, da sole, una 

Ice Ss sono tracelate; 


— fi 


col consecutivo. Ciò che costituisce il confine tra due linee, o 
il termino di una linea aperta, o ciò che è in comune a due 
curve che si attraversano, è un punto. 


Possiamo pensare il punto come elemento a sè, e 
formarci il concetto geometrico di punto pensando un 
granellino di polvere, o un segno impercettibile fatto 
con la punta del lapis sulla carta, ridotto a non avere 
alcuna dimensione. 

Ogni linea e ogni superficie è costituita da innu- 
merevoli punti. : Ù 


|_—--— Unafavilla che esce dal carbone acceso, muovendosi nello 
spazio, lascia una traccia luminosa lungo il suo cammino; get- 
tando con la fionda un sasso, questo, immaginandolo ridotto ad 
“un punto, segue nello spazio un cammino (traiettoria), ghe se 
asse traccia, costituirebbe una linea. = 
o una corda mossa dai ua che si divertono a sal 


CAPITOLO II, 


La retta e il piano. 


. "*.- Un filo a piombo, l’orlo diritto di un foglio, 
tan raggio di luce che entra da un piccolo foro in una 
“camera oscura ece., danno, in parte, un’idea di quella 
‘linea che si chiama linea retta, 0, semplicemente, retta. 
sempi citati danno l’idea di rette limitate; 


} 
= 
Li 


di indicare sempre — 
0 H senso a 


Segue allora che n 
Due rette distinte non pos- en 
sono avere più di un punto in Fig2 — 
comune (fig. 2). 

Una retta individuata da due punti A e B si indica 
col simbolo AB; spesso indicheremo le rette anche con 


una delle lettere a, d, c.... 


' 9. — Un punto 0 preso sopra uma retta divide questa 
in due parti che si chiamano semirette o raggi (fig. 3). 
I due raggi in cui una stessa 

retta è divisa da un punto, si 

dicono opposti e il punto che 

ara si chiama origine dei raggi 

Due rette che si intersecano sono “divise dal punto 

ie in prata 


punti, e che sì dispone secondo una linea eurva: ossia la retta 
segna il minor cammino fra due punti. 


Il. - Benchè non rispondente al concetto geometrico di retta, 
noi possiamo rappresentare una porzione di retta con un segno 
fatto sulla carta col lapis, o colla penna. Nel disegno, per trae- 
ciare una retta ricorriamo ad uno strumento detto riga (fig. 5), 
facendo scorrere lungo un suo orlo 
un lapis, od un tiralinee. E 

Per avere maggiore precisione 
nel disegno torna utile verificare 
l’esattezza della riga. Si procede a tale verifica tracciando da 

. prima un segmento AB con un dato orlo della riga, poi, rove- 
sciando la riga, sì sovrappongono, come è indicato dalia fig. 6, 
gli estremi del segmento con gli estremi della riga scambiati. 
Se nella nuova posizione l’orlo della riga combacia col segmento 
° tracciato dapprima, la riga è esatta, altrimenti no, perchè per 
due punti passa una ed una sola 


Fig. 5 


anche con altri mezzi, 
o con un filo legger- 


PRE 


Per indicare un piano useremo delle lettere del- 
l’alfabeto greco: « (alfa), BR (beta), y (camma).... 


Ogni volta che parleremo di piano 
immagineremo di avere davanti a noi 
una superficie illimitata, anche se, per 
necessità di cose, ci limitiamo a consi- 
derare il piano del foglio, o della lava- 
gna, o se ne disegniamo solamente una 

Fig. 7 porzione, come nella fig. 7. 


13. — Prendiamo una riga ed appoggiamo gli estremi di un 
suo orlo sul tavolo, o sulla lavagna, verificheremo che, se ln 
riga è esatta, tutto il suo orlo combacia con la superficie del 
tavolo o della lavagna. Inoltre, appoggiando un solo estremo 


Le proprietà ora enunciate trovano applicazione immediata 
nei lavori più comuni: per riconoscere se in un muro l'intonaco 
è stato ben distribuito, per controllare se una tavola è stata ben 
piallata, so una piastra di ferro battuto è piana, basta fare scor- 
rere in qualunque senso sulla superficie l’orlo di una riga esatta 
appoggiato ad essa: se lorlo della riga combacia sempre con la 
superficie del muro, o della tavola, o della piastra, siamo sicuri 
che la superficie è piana e che non si lianno rientranze, o rigon- 
fiamenti. 


14. — Una porta infissa nei due cardini (fig. 10) ha una po- 
sizione ben fissata se ne teniamo ferma la maniglia, mentre può 
ancora muoversi anche se aggiungiamo un altro 
- cardine. Il treppiede usato sui focolari (fig. 11) 
_ ‘’0è sufficiente a sostenere la superficie piana di 
i una cazzeruola, o di una pentola; ciò che non 
accadrebbe se i tre piedi fossero allineati. Queste 
servazioni ci portano a concludere che 


una retta e per un punto fuori 
a un sol piano. 


A 


due parti, che si chiamano semi 


piani (fig. 13). 
Indichiamo un semipiano con 
tre lettere, due indicanti i punti 
5 che stanno sulla retta che deter- 
Fig 13 mina il semipiano, l’altra un pun- 

lunque del semipiano. 
no « è diviso dalla retta 18 nei due semi- 
BD. i 


CAPITOLO HI, 


Operazioni sui segmenti, 
Misura dei segmenti. 


16. — Dati due segmenti AB e CD, trasportiamo 
AB su CD facendo coincidere l’estremo A con l’estre- 
mo € del secondo segmento. 

Potranno accadere tre casi diversi: 

1) L’estremo B si sovrappone all’ estremo D ed 
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da confrontare col segmento 00 e sovrappo- 
nendo poi a CD il segmento segnato sull’orlo 
della riga. 

Nel disegno si usa Spesso per tale opera- 
zione anche il compasso. Altri strumenti che 
servono a confrontare segmenti, anche se non 
effettivamente tracciati, sono in uso nelle offi- 
cine: essi sono il compasso da spessore (fig. 15) 


n 


è il calibro (fig. 16), che non descriviamo, bastando le figure an- 
nesse e la pratica per comprenderne il funzionamento. 


li. 


— Dati più segmenti trasportiamoli consecu- 
te sopra una retta; verremo così a formare un 
a son segmenti dati. 


B0+CD= AD. 


(DR i 
etta possia trasportare due, tre, 
carl Ta 


triplo, il quadruplo, il quintuplo di 4, od anche il multiplo del 
segmento A B, rispettivamente, secondo i numeri 2, 3, 4, 5; e si 
scrive 


AO=2AB, AD=34B, AE=4AB, AP=5AB. 


Un segmento lo possiamo poi dividere in due, tre, 
quattro... parti uguali: ciascuna di queste parti si 
chiama rispettivamente, la metà, la terza parte, la 
quarta parte.... del segmento assegnato, 0 sottomultiplo 
rispettivamente secondo è numeri 2, 3, 4.... del segmento 
assegnato. : 


Nella figura precedente il segmento AN è diviso in cinque 
parti uguali ed una qualunque di queste, ad es. CD, è la quinta 
parte, o il sottomultiplo secondo il numero 5, del segmento AP, 
e sì serive : 5 
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Ne il segmento CD contiene esattamente un deter 
minato numero di volte il segmento 418, od un suo 
Summultiplo, i segmenti CD e AB si dicono commen- 
surabili e il numero che si trova si chiama miswra 
di OD fatta con AB, 0 rapporto di OD ad AB, 


Se CD contiene esattamente quattro volte A4B,si dirà che 0 D, 
misurato con 45, ha la misura 4, od anche che il rapporto di 00 
ad AB è 4; e si potrà scrivere 


CD 
O0D=4A4B, od anche 7 = 4. 


Se invece 0D contiene 3 volte la quinta parte di 48, la mi- 


che o rapporto, di CD con AB è è , 0 si scrive 


CD 3 


D= — Di; od anche AR = 5° 


e i sottomultipli: 
decimetro , . . e i 051 
Gantamannoni o cai a 1 om. =1m, (0/01 
muallimetro . . . . . .. 1 mm=m. 0001 


Nel disegno si adopra spesso per le misure il doppio decimetro, 
o la riga centimetrata. 

Nei pnesi che non hanno adottato il sistema metrico deci- 
male, vigono unità di misura dei segmenti diverse dal metro. 
In Inghilterra ad esempio si ha ln Yard che è approssimati- 
vamente m. 0,912. Anche in Italia, prima della introduzione 
del sistema metrico decimale, erano in uso unità di misura che 
variavano da città a città, pure avendo, quasi sempre, lo stesso 
nome di braccio: purtroppo in qualche località permane ancora 
l’uso del braccio, sulla varia lunghezza del quale spesso specu- 
lano i venditori di stoffe (ad esempio il braccio toscano è minore 
di quasi 6 centimetri del braccio bolognese). 


1. — Mi 


amo col metro la lunghezza dello spigolo di un 
imo che sia lungo più di m. 1 e meno di m. 2: 
unghezza del tavolo è compresa tra m. 1 e m. 2. 
Consideriamo allora la misura effettuata col decimetro e suppo- 
niamo che lo spigolo sia maggiore di 15 decimetri ma minore 
di 16 decimetri: diremo allora che m. 1,5 è la misura dello spi- 

| per difetta e m. 0 la misura per eccesso. Consi 3 
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Quella misura approssimata, che dà un’'appro: 
mazione sufficiente per l’uso che se ne vuole fare 
nella pratica, si chiama ancora, ma impropriamente, 
misura del segmento OD fatta con AB, 0 rapporto di 


OD ad AB. 


23. — Coi metri ordinari si può giudicare della misura di un 
segmento fino al millimetro, ma, specialmente nelle officine, si 


ha spesso bisogno di avere le misure approssimate fino ad una 
frazione del millimetro. Per avere ciò, 


k cha si applica al regolo 4B, graduato in 
; da b_5 0 iS 20 9 /B millimetri, un regoletto OD detto no- 
nio, o verniero (fig. 19, 1)). Il nonio si 
trova spesso applicato anche al cali- 
bro e al compasso da spessore (vedi 
le fig. 15 e 16). 

VO, Spera il decimo di 


porsi ad una linea del regolo AB, mentre la ottava l' ha già sor- 
passata, quindi l’oggetto ha una misura compresa tra mm. 10,7 
e mm, 10,8. 


ESERCIZI 


1. - Ogni riga di un libro è lunga cem. 9,5. Se una pagina 
contiene 35 righe complete, che lunghezza si avrebbe 
mettendo le righe una di seguito all’altra? 


2. - Si vuol piantare un filare di peschi lungo m. 34,75. Se 
ogni pianta va messa ad una distanza di m. 2,25, quante 
| piante occorre comprare? 


3. - Una lamiera è lunga m. 1,75 e larga m. 0,95; qual'è il 
rapporto tra la lunghezza e la larghezza della lamiera? 
e quello tra la larghezza e la lunghezza? 
| 4. - Usando il doppio decimetro calcolare il rapporto tra la lun- 
|_‘’“hezza e la larghezza di un foglio di carta. 
2A 5 Un muro sormontato da ung cancellata è alto la metà 


della cancellata. Se insieme muro e cancellata sono alti 
m. 2,85. quanto è alto il MOROS È 
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a) Se la biella è lunga m. 0,25 quanto è lunga la ma- 


novella? 
)) Se la manovella è lunga m. 1,75 quanto è lunga la 


biella? 
9. - Perchè un tram risulti più resistente, la larghezza deve 


stare all'altezza nel rapporto SG Quale sarà la larghezza 


di un tram alto m. 2,302 Quale sarà .l’altezza di un tram 
largo m. 2,25? 

Sì chiama scala di una carta geografica il rapporto tra 

distanza di due punti sulla carta e la distanza tra i 

ue punti sul terreno. Quale è la distanza di due città 

una carta alla scala 1:250.000, alla distanza di 

) za saranno sulla stessa carta due lo- 


4 


lelle distanze facendo uso 


CAPITOLO IV. 


Angoli. 


24. - Due rette «, D secantesi in un punto 0 divi 
dono il piano su cui giacciono in quattro parti che 
vengono chiamate regioni angolari DI 
angoli (fig. 21). ? 

Ciascun angolo risulta limitato da 
due delle quattro semirette @,, @,, di, da 

cui unto 0 divide le rette a, d. 
Consideriamo l'angolo limitato dalle 
emirette «,, b,: il punto O si chiama 
vertice dell’ angolo e ue due semirette db 


PDA 


Due angoli si dicono opposti al vertice se i lati 
dell’uno sono i raggi opposti ai lati dell’altro. 


Nella fig. 21 le coppie di angoli A08 e COD, A0D e BOO 
sono opposti al vertice. 


Se i lati di un angolo sono due semirette opposte, 
l'angolo si chiama angolo piatto. 

Un angolo maggiore di un angolo 
piatto si dice convesso, un angolo 
minore di un angolo piatto si dice 
concavo. 


26. - Un angolo può considerarsi 
| generato da un raggio OA che ruota 
no, intorno alla sua origine 0, 


Fig. 22 


09 
a) 


se invece 0B cade esternamente all'angolo CMD l'an- 
golo AOB è maggiore di OMD e si scrive 


AOB > CMD. 


28. - Due angoli che hanno lo stesso vertice, un 
lato in comune e stanno da banda opposta, rispetto al 
lato comune, si dicono consecutivi e l’angolo formato 
dai lati non comuni si dice angolo 
somma dei due angoli. 


L'angolo A0B (fig. 25) è c nai 
all’angolo BOO e l’angolo AOC è la som- 


ma dei due angoli AOB e BOC e si scrive 


A00= 40B+B0C. Pig. 25 


_L'angolo BOC è la differenza fra gli angoli A00 e 
408, e ciò si esprime scrivendo 


BOC= AOC — £0B. 


Avendo ritagliato nn angolo di carta si può costruire facil 
mente la bisettrice dell'angolo facendo una piegatura della carta 
in modo che i due lati vengano a sovrapporsi. 


29. - La metà di un angolo piatto si chiama an- 
golo retto (fig. 27). L’angolo retto quindi risulta la 
quarta parte dell’angolo giro. 

x ì < L'angolo piatto si suole spesso an- 
ci che chiamare angolo di due retti. 

iz AZIO 

Piégando un foglio di carta e ripiegandolo 
Fig. 27 di nuovo in modo da dividere la prima pie- 
rà gatura in due parti che si sovrappongano, 
ossia, come diremo brevemente, piegando in quattro il foglio. si 
| ottiene l’angolo retto. Ripetendo con altri fogli l'operazione 6 
i ipponendo i diversi angoli retti ottenuti, concludiamo che: 


gli angoli retti sono uguali. 


minori angolo retto si chiama 
( golo retto dicesi 


angolo piatto, dobbiamo concludere che gli angoli 


LMN, POV sono uguali, ossia 


Angoli supplementari dello stesso angolo sono uguali. 


ili angoli 40B, COD opposti al vertice A 
(tig. 29) sono supplementari dello stesso ango. 
lo adiacente BOC, quindi si ha che 


Angoli opposti al vertice sono uguali. 


31. - Due angoli si dicono complementari 
se la loro somma è un angolo retto. 


D 
Per gli angoli complementari è valida la dt 


proprietà: 


B 


c 


Angoli complementari dello stesso Sg sono uguali. 


82, . Per unità di misura degli angoli si assume 
V'angolo retto il quale viene diviso in 90 parti, dette 
gradi. 

Il fundo si faggio in 60 De dette minuti fio 


iso DI 


parti, approssimativamente aguali fra loro, numerate di 10 in 10 
fino a 180, oppuro duo volte fino a 90. 

Al contro 0 del semicircolo vi è un forellino, od un segno, 
che sì fa coincidere col vertice dell'angolo da misurare, mentre 
la lineotta segnata 0° si sovrappone ad un lato dell'angolo: l’altro 
lato ci indica sul rapportatore la 
misura dell’angolo. 

Il rapportatore si usn anche per 
trasportare un angolo uguale ad un 
angolo dato, o per trasportare un an- 
golo multiplo o sottomaltiplo di un 
angolo dato. 

Per misurare un angolo sul ter» 
reno, oltre ad altri strumenti più complessi, si può usare il go- 
miometro (fig. 31) il quale è costituito da un rapportatore munito 
di due aste (diottre), una fissa, l’altra mobile intorno ad 0. 

Dette PEA agli "sg DIUao ad angolo retto e fornite 
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quella dei minuti, quando orologio segna le 12 e 20 
minuti ? 

20. - Si ha un angolo di 135° 28’, quanti gradi e primi è: 
1) l'angolo triplo ?; 2) l'angolo metà? 

21. - Un angolo è di 23° 15’ 23”, calcolare l’angolo comple- 
mentare e l'angolo supplementare. 


- Due rette si intersecano formando un angolo di 58° 36, 
di quanti gradi e primi sono gli altri tre angoli formati 
dalle due rette? 

23. - Due angoli supplementari sono l’ uno 4 dell’altro, di 


quanti gradi sono i due angoli? 


“i - Due angoli complementari sono l’uno i + dell’ altro, 


di quanti gradi e primi sono i due angoli? 


Si vu ol costruire una rosa dei venti, quale angolo a 
, direzione Nord: 1) con la direzione Nord-Nord- 
; 2) con la direzione Est-Nord-Est?; 3) colla direzione 


Est-Sud- -Est?; - 4) colla direzione Sud-Sud-Est? 
e che col Ri si IMDOO eseguire SOp) 


CAPITOLO V. 


Rette perpendicolari - Rette parallele, 


34. — Due rette a, d, che si intersecano, si dicono 
20° se i quattro angoli che esse formano 
) risultano uguali fra loro, e perciò, 
retti (fig. 32). 


Il segno + dell’addizione, il margine e 
una riga del quaderno danno esempio di due 
rette perpendicolari. 

Re nno due rette perpendicolari pie- 
foglio e ripiegandolo in modo da 
arte della piegatura pre- 
io in quattro. Se 


É 
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condurre la perpendicolare è si fa sovrapporre l’altro lato al 
punto per cni deve passare la perpendicolare: scorrendo colla 
punta del lapis lungo quest'ultimo lato si traccia In perpendico- 
lare richiesta 

Prima di usare una squadra è bene verificare se essa è esatta. 
Tale verifica si compie, dopo tracciata la retta, come si è detto 
sopra, rovesciando la squa- 
dra, come è indicato nella 
fig. 84: se l’orlo della squa- 
dra viene a sovrapporsi alla 
retta giù tracciata, la squa- 
dra è esatta, altrimenti no, 
perchè per un punto passa 


lare ad una retta data. 

Nel disegno si può trac- 
ciare una perpendicolare ad una retta anche con un foglio ripie- 
gato come è detto sopra. È 

Nell’arte muraria, nelle officine sono usate squadre di legno, o 
di metallo, che hanno la forma di T, 0 
di L, con il lato minore munito, spesso, 
di un battente (fig. 35). 


36. — Un agricoltore vuole co- 
ndo da una strada retti- 
di ad una 
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distanza) del punto A dalla strada, sia rispetto a questa inclinata 
più da una parte che dall’altra, risponde che essa è ngualmente 
inclinata sulla strada, ossia perpendicolare alla strada. 

Per lo stesse osservazioni, se uno deve saltare un fosso, cerca 
sempre di saltare perpendicolarmente all'orlo del fosso e non 
obliquamente. 

Così pure, se uno vuole raggiungere una strada rettilinea 
per la via più breve, si dirige perpendicolarmente alla strada 
stessa, 

Le osservazioni precedenti si traducono in altrettante pro- 
prietà geometriche che possiamo precisare nel modo segilente: 


Data una retta «, e un punto A'fuori di essa, chia- 
miamo segmento di perpendicolare, 0 perpendicolare 
abbassata da A sua, il segmento 
di perpendicolare alla @, pas- 
sante per A, compreso tra A è 
il punto 0 di intersezione della 
perpendicolare colla « (fig. 37). 


punto dato del foglio, mediante piegature, la perpendicolare e 
delle oblique. 


37. - Dato un segmento AB si chiama asse del 
segmento la perpendicolare MN che passa pel punto di 
‘IM mezzo 0 del segmento (fig. 38). 

Poichè le oblique che hanno ugual 
proiezione sono uguali, si ha che ogni 
punto M dell’asse dista ugualmente dagli 
estremi del segmento. 

Prendiamo un foglio e pieghiamolo a metà: 
la piegatura ci darà l’asse di uno dei lati che 
si sono sovrapposti. Facendo sul foglio, così 
piegato, una nuova piegatura qualunque, che 
passi per gli estremi del lato del foglio che sono venuti a sovrap: 


porsi, avremo la prova che un punto dell’asse dista ugualmente 
dagli estremi del lato. e 


iN 
Fig. 38 


_ 38. - Unaretta c, che inter- i 2 
ca due rette a e d di un pia- 3 
no, forma con queste otto angoli 
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39. — Pensiamo le righe dei quaderni prolungate quanto si 
voglia; esse non si incontrano mai. Lo stesso accade per gli 
orli opposti di un foglio, o di una riga, per gli spigoli della 
facciata di una casa ece. 

Esprimiamo questo fatto dicendo che le righe dei quaderni, 
gli spigoli della facciata, gli orli opposti di un foglio, o di una 
riga, sono paralleli. 

Diamo allora la seguente definizione: 


dì Due rette di un piano che 
non s'incontrano si dicono pa- 
h rallele. 
dari La parte di piano compresa 
fra due rette parallele « e d di- 
| cesì striscia limitata dalle rette @ e d (fig. 40). 


40. — Proponiamoci di misurare la larghezza della riga. Ap- 
mo il doppio decimetro in una parte qualunque sopra la 
ando disporlo perpendicolarmente ai suoi spigoli: 
| qualui ‘sua parte la riga ha la stessa lar- 

D i obliquamente agli 
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LONNIALI 
Dar I Sopra un foglio di carta si possono segnare due rette paral- 
gl DI lele facendo una piegatura AB (fig. 42), quindi due piegature AC 
DE o BD perpendicolari ad AB (n° 84). Presi sopra queste perpen- 
: LIT dicolari, e dalla stessa banda, due segmenti uguali AC, BD si 
lun Îlay faccia una piegatura che passa pei punti Ce D. La CD è paral. 
\ lela alla AB. 
Prendiamo due fili a piombo; dalla fisica sappiamo che, pro- 
i lungati indefinitamente, essi si incontrano al centro della Terra 
di UBI ad una distanza dalla superficie terre- 
TANO dii stre maggiore di sei milioni di metri. P 
‘AMO gi It I due fili non sono dunque paralleli, (uP 
ma, se essì sono sufficientemente vi. ec 
di piano ti cini, si riguardano nella pratica come i 
 paraltu paralleli, perchè differiscono così po- / pnt 
co dall’essere tali che con nessun stru- i 
:10) (fa Il mento, anche delicatissimo, saremmo i 
i capaci di misurare l’angolo che essi = 
ghezza delli formano. È per questo che il mura- =z - 
te qualingui? tore che vuol fare gli spigoli pa- Fig. 43 
rente al ssi —valleli AD, BO di un muro fa in : 
priga fa ad che essi coincidano con due fili a piombo P e P' (fig. 43). 
otro obliqua E : 


amo fin d'ora che una retta che coincide con 
dice verticale e una perpendico- 
Così nella fig. 43 le 
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Supponiamo di fare scorrere 7 su se stessa trascinando con 
se la 0D: questa si sposterà fino a sovrapporsi alla AB e allora 
l'angolo MN si sarà sovrapposto ad 27277, ossia è MD — EN B. 


2) Se due rette sono parallele, formano con una 
trasversale angoli alterni interni (0 esterni) uguali. 


Basterà dimostrare la proprietà per una coppia di angoli 
alterni come AWN e MND (fig. 44). 

L’angolo AMN è opposto al vertice, e quindi uguale, all’an- 
golo WB. Ma si è dimostrato che EMP ed END sono uguali 
perchè corrispondenti, quindi sì conclude che anche AMN è 
uguale ad ND. 


3) Se due rette sono parallele, esse formano con 
una trasversale angoli coniugati supplementari. 

__ Siè già visto che gli angoli corrispondenti 2178, MND (fig. 44) 
sono uguali, quindi se aggiungiamo ed essi lo stesso angolo BMN 
vremo la stessa somma. Ma #7B e BIN formano insieme un 
olo piatto, perciò anche gli angoli DN, BIN hanno una 

S 5 — Somma uguale ad un angolo piatto. 


vette perpendicolari ad una stes- 


Mg, 


rare che, per affer- 
no parallele, 
oddisfatta 
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Condotta per un punto A del piano, posto fuori 
della retta «@, la retta parallela alla @, l'intuizione 
ci porta a credere che qualunque altra retta, passante 
per A, deve necessariamente incontrare la a, ossia che: 


Per un punto dato fuori di una retta si può con- 
durre una ed una sola retta parallela alla retta data. 


Ciò si può verifieare conducendo per 
un punto dato con due squadre diverse 
la parallela alla stessa retta: le due 
rette che così sì tracciano risultano coin- 
cidenti. 


43. — Due angoli aventi è lati @ 
due « due paralleli e diretti nello ® O d 
stesso verso sono uguali. gd 


Se ABO ha i lati paralleli a DEF (fig.47) e diretti nello stesso 
Senso, , prolunghiamo BO fino ad incontrare in 0 il lato LD. Gli an- 
goli ABU, BOD risultano uguali perchè corrispondenti formati 
dalle parallele BA, ED colla trasversale 00. 

Lo stesso è degli angoli BOD e DEP, quindi gli angoli 


ABÙ, DEP risultano uguali, perchè uguali allo stesso angolo. — 


S niam i ta. 
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AB (fig. 48) che congiunge il punto A con un punto 
qualunque B della retta, il rapporto della perpendico- 
7 lare 40, alla proiezione 

BO dell’obliqua. 
Nelle applicazioni 
accade spesso che la 
n 40 è una verticale e 
la retta « è una oriz- 
zontale; allora A0 si 
chiama dislivello (differenza delle altezze) tra i punti 
A e B, e BO prende il nome di distanza orizzontale 
tra i punti A e B, sicchè 


“fl anzianzzonAl 
Fig. 48 


dislivello 
distanza orizzontale 


pendenza = 
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Si deve, per esempio, costruire con terra di riporto, una scar- 
pata colla pendenza 0,9 e alta m. 2 (fig. 49), quale dovrà essere 
la lunghezza della base che occorre dare 
alla scarpata ? 

Siccome ad ogni metro di distanza 
orizzontale si deve superare un disli- 
vello di m. 0,9, per superare un disli- 
vello di m. 2, sarà necessario avere una 
distanza orizzontale uguale al quoziente 
di 2 per 0,9, ossia una distanza orizzontale di m. 2,22 circa. 


Fig. 49 


Si ha dunque in generale 
dislivello 


distanza orizzontale = —— . 
pendenza 


Se la pendenza fosse data per cento, si avrebbe: 


100 x dislivello 


distanza orizzontale = ———T—. 
ì pendenza Y, 


2) Data la pendenza e la distanza orizzontale, 


dn0egr 


È importante anche la questione, che potremo ri- 
solvere solo più avanti: conoscendo la lunghezza di 
un segmento e la distanza orizzontale, o il dislivello, 
calcolare la pendenza. 


ESERCIZI 


- La retta passante pel vertice di un angolo e perpendi- 
colare alla bisettrice dell'angolo, forma coi lati di esso 
angoli uguali. Perchè? 

29. - Le bisettrici degli angoli formati da due rette che si 
intersecano sono perpendicolari. Perchè? 


30. - Per condurre sul terreno la perpendicolare nel punto di 
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35. - Le capriate di un tetto a capanna (fig. 52) hanno la ca- 
tena di m. 8 e il monaco di m. 3,50. Qual'è la pendenza 
della capriata ? 


36. - Si deve costruire un 
muro di sostegno alto 
m. 3 con uno sperone 
che ha la pendenza 5. 
Calcolare quanto deve 


essere lunga la. base E 
della sagoma di legno d. 


OAPITOLO VI. 


HI triangolo. 


46. — Dati in un piano tre punti A, B, C, non in 
linea retta, la parte di piano racchiusa dai segmenti 
AB, BC, CA che congiungono a due a due i punti 
B_ dati si chiama triangolo (fig. 54). 

I punti A, B, C, sono i wertici 
del triangolo, e i segmenti AB, 
BC, CA i lati. 

La somma dei lati si chiama 
perimetro del triangolo. 

triangolo di vertici PA; b, c 


au di = 


47. - Ohiamasi mediana di un triangolo ciasenno 
dei segmenti che congiunge un vertice col punto di 
mezzo del lato opposto (fig. 55). 

Bisettrice di un triangolo è il segmento di retta, 
che divide uno degli angoli per metà, ed è compreso 
tra il vertice dell’angolo 
e il lato opposto ad esso. 

La perpendicolare ab- 
bassata da un vertice so0- 
pra il lato opposto si 
chiama altezza del trian- 
golo relativa a quel lato 


‘e questo lato prende il nome di base del triangolo. 


Un triangolo ha CELIO. de IE tre pre 


_ e tre altezze. = 


Sa 


In un triangolo isoscele il lato disuguale si chiama 
sempre base; gli angoli adiacenti alla base si dicono an- 
golì alla base e l’angolo opposto alla base dicesi vertice, 


49. — Vediamo subito qualche proprietà del B 
triangolo isoscele. Si ritagli un triangolo ABC 
di carta aventi i due lati AB, BO uguali (fig. 57). 
Pieghiamo il triangolo lungo BH in modo che 
il lato BO venga a sovrapporsi sopra BA, cioò 
costruiamo la bisettrice dell'angolo ABU. Poichè 
AB — BO, il punto C coinciderà con A; e poichè 
vi è una sola retta che passa per due punti, OH A H E 
viene a coincidere con AH e l’angolo BAH si Fig. 57 
sovrappone all’angolo B0H. Concludiamo che: 


Un triangolo isoscele ha gli angoli alla base uguali. 


Si ha poi facilmente che: 


Ogni paiangolo che ha due Sia uguali, è isoscele. 


li, ma, essendo adiacenti, 
di un angolo piatto, ossia 


= di = 


La bisettrice, la mediana e Valtezza uscenti da uno 
qualunque dei vortici del triangolo equilatero coincidono. 


50. — Ritagliato un triangolo di enrta ABC si dividano per 
metà, ripiegandoli su se stessi, i lati AC e BC: siano M ed N 
i punti di mezzo (fig. 58). Si faccia una 
piegatura lungo MN, il vertice 0 cadrà 
in un punto D del lato AB; quindi si 
ripieghino i vertici B e A in modo da 
portare NB su ND ed MA su MD. Si 
avrà una figura MN PO che ha riuniti 
in Di tre angoli del triangolo, i qua- desk i 
li vengono così a formare un angolo & D d E 
piatto. Fig. 58 

Questa operazione si può eseguire sopra ogni triangolo, per 

cui si ha che: 
_ La somma degli angoli di un triangolo è un angolo 
: piatto (o due retti, 0 180°). 


Ù Rs enunciata Ri può mostrare valida, una volta per 


c 


un vertice Cl la parallela al lato opposto (fig. 59). 
i angoli che, b- brevità, indichiamo con 


LU 


| 
| 
| Dalla proprietà precedente si ha che un triangolo 
| non può avere due angoli retti, o uno retto e uno 
ottuso, oppure due angoli ottusi, perchè allora la 
somma dei tre angoli supererebbe due retti. 

G 


A B 


Ossia un triangolo che abbia un angolo retto, 0 
un angolo ottuso ha di necessità gli altri due angoli 
acuti. / 

Un triangolo si dice acutangolo se ha tutti i tre 
angoli i pn se ha un di retto, ottusan- 


i ib 


uguali, hanno uguali i tre lati e i tre angoli, e, vice- 
versa, se hanno uguali i tre lati e i tre angoli, essi 
sono sovrapponibili e quindi uguali. 

Per decidere se due triangoli sono uguali non vi 
è però bisogno di verificare se siano uguali tutti e 
sei gli elementi che lo costituiscono. on le prove che 
ora daremo, coneluderemo che 

Due triangoli risultano uguali se hanno ordinata 
mente uguali tre elementi, di cui uno almeno sia un 
lato. 


53. — PRIMO CRITERIO D'UGUAGLIANZA. — Due trian- 
goli sono uguali se hanno BL I uguali due 
lati e l’angolo compreso. 

1 triangoli ABC e A'B'C' (fig. 61) abbiano AB= A'B!, A40= A'0 
ti lati, p 


e gli angoli BAU, BA cur” 
Ritagliamo il 


— 4 


agli angoli CAB, BOU, perchè risulterebbe OBA = CBA, do- 
vendo la somma degli angoli di un triangolo essere uguale a due 
retti. 

Si ha quindi in generale il 

SECONDO ORITERIO D'UGUAGLIANZA. — Due triangoli 
sono uguali se hanno uguali, rispettivamente, un lato 
e due angoli similmente posti. 


55. — Si può enunciare infine un altro criterio di 
uguaglianza che si può verificare sperimentalmente 
con facilità: 


TERZO ORITERIO D’UGUAGLIANZA. - Due triangoli 
sono uguali se hanno i lati ordinatamente uguali. 


56. — I triangoli rettangoli hanno sempre un an- 
guale: l'angolo retto. Per asserire l'uguaglianza 

goli rettangoli basta quindi sapere che 
ono uguali altri due elementi di cui uno 
i lat i accade anche se sono 
i cateto e l’ipo- 


LE 


Joneludiamo che: 


Ogni punto della bisettrice di un angolo dista ugual 
mente dai lati dell’ angolo. 


Si può verificare questa proprietà ritagliando un angolo di 
carta BAÙ è piegandolo in modo da sovrapporre i due lati AO 
e AB: si viene così a determinare la bisettrice 47. Conservando 
l’angolo così piegato, si faccin una nuova piegatura qualunque 
in modo da sovrapporre nuovamente i lati già sovrapposti: si 
avrà una piegatura che determina un punto £ sulla bisettrice 
che è equidistante dai lati AB e AC. 


ESERCIZI 


38. - Un triangolo isoscele ha il perimetro di m. 124,6 e la 
base di m. 47,58. Shel sono da - altri due lati? 


—48 


41. - Per tracciare la bdisettrice di un angolo sul terreno si 
può seguire anche il seguente procedimento: Presi come 
nel numero precedente i segmenti A4B, AC uguali, si con- 
giunga B con C; la congiungente il punto M di mezzo 
di BO con A dà la bisettrice. Perchè? 


42. - Calcolare il terzo angolo di un triangolo essendo gli altri 
due di 64° 28’, e 23° 147, 


43. - Un triangolo isoscele ha l’angolo al vertice uguale alla 
somma degli angoli alla base: calcolare ciascun angolo. 
Che specie di triangolo si ha? 


44. - L’angolo al vertice di un triangolo isoscele è di 80° 45/; 
calcolare gli angoli alla base. 


= 45. - Un angolo alla base di un triangolo isoscele è di 


70 


34 30%; calcolare l’angolo al vertice. 


an acuto di un triangolo rettangolo è di 
lare l’altro angolo acuto. 


i doppio e un 


Mn 
im 
ii 

CAPITOLO, VII. 
il I poligoni. 
o 


58. — Prendiamo in un piano più punti, ad esempio 
di cinque (fig. 65) (che consideriamo nell’ordine A, B, €, 
i D, E)tali che tre consecutivi di essi non siano allineati. 
Congiungiamo a due a due questi punti ordinata- 


sen DO) — 


La somma dei lati è il perimetro del poligono, 
La congiungente due vertici non consecutivi si 
chiama diagonale del poligono. 


59. — Congiungendo cinque punti dati, la figura 
che si viene a costruire si può presentare in forme 
diverse come è indicato nella fig. 65. 

Nel primo caso, prolungando uno qualunque dei 
lati, il poligono resta tutto da una parte: il poligono 
si dice convesso. 

Nel secondo caso il prolungamento di qualche lato, 
ad esempio CB, divide il poligono in due parti: il 
poligono si dice concavo. 

Nel terzo caso due lati non consecutivi hanno un 
punto comune: il poligono si dice stellato. 


ieremo le proprietà dei poligoni convessi, benchè si 
entare qualche volta nel 


a 


4 DI 


Gil. —- Poichè abbiamo già notato che il segmento 
che congiunge due punti è minore di ogni altro cam- 
mino che congiunge i due punti (n° 10), possiamo 
dire che: 


Ogni lato di un poligono è minore della somma di 

tuttiggli altri. 
Ì 

62. — Dato un poligono qualunque ABODE (fig. 66), 
prendiamo nel suo interno un punto 2 e conginngiamo 
questo punto coi vertici del poligono. 
ln tal modo scomponiamo il poligono 
in triangoli e precisamente in tanti A {-.. 
triangoli quanti sono i lati del poli- 
gono. 

— Ora la somma degli angoli dei 

triangoli in cui è stato decomposto Fig. 66 
il poligono è uguale alla somma degli angoli del poli- 


gono, più gli angoli che stanno intorno a P, i quali 
forman 


io un su giro, ossia due angoli poi 


"PRI. DOS 


Jon questa proprietà si trova che la somma degli 
angoli di un 

quadrangolo è (4-2) angoli piatti, ossia 2 angoli 

piatti, cioò 360°; 
È pentagono è (5-2) angoli piatti, ossia tre angoli 

piatti, cioò 540°; 
esagono è (6-2) angoli piatti, ossia 4 angoli piatti, 

‘cioè 7200. 


In particolare, si ritrova che la somma degli angoli di un 
triangolo è (3-2) angoli piatti, ossia l’angolo piatto, cioè 180°, 


Avendo i poligoni regolari tutti gli angoli uguali 
si ha che ciascun angolo 


triangolo equilatero — 


ani angolo piatto, ossia 60°; 


3 
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di due lati consecutivi di un poligono regolare (fig. 67) 
si incontrano in un punto O, che è lo stesso qualunque 
sia la coppia di lati prescelta. ” 

ll punto O si chiama centro 
del poligono regolare. 

Il punto 0 è equidistante dai x 
vertici del poligono, perchè, per 
la proprietà dell’ asse di un se- 
gmento (n° 37), i segmenti 0A, 
OB, 0C,... risultano uguali. 

Anche i segmenti OP, 04,... 
risultano uguali, quindi il centro 0 del poligono è equi- 
distante dai lati del poligono stesso. 

Uno qualunque dei segmenti OP, 04,... dicesi apo- 
tema 3 de; regolare, e uno qualunque dei se- 


Fig. 67 


58. - La somma degli angoli di un poligono è 32 retti, quanti 
lati ha quel poligono? 

54. - Un pentagono ha quattro angoli rispettivamente di 
48° 36"20”; 104° 21’ 36”; 86° 50” IAP 4g Calcolare 
il quinto angolo. 

05. - Un esagono ha quattro angoli uguali e due disuguali, Sa- 
pendo che i due disuguali sono di 128° 36/28” 6 96° 40 58”, 
calcolare il valore degli angoli uguali. 


56. - Si può fare un pavimento con mattonelle che abbiano 
la forma o di triangolo equilatero, o di rettangolo, o di qua- 
drato, o di esagono regolare, ma non con mattonelle a forma, 

‘= ad esempio, di pentagono o di ottagono regolare. Perchè ? 
TA - Calcolare di quanti 


gradi è l’angolo dell’ottagono e del 


- si 


CAPITOLO VIII. 


I quadrangoli 
_ e le loro proprietà fondamentali. 


65. — Il quadrangolo convesso è un poligono comune: ne 
danno esempio il piano di un tavolo, un campo limitato da quattro 
SS siepi rettilinee, ecc. 
Si può avere un quadrangolo sopra un foglio di carta facendo 
î tai piegature qualunque, delle quali tre non passino per uno 
| Stesso LE È 
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rallele, otterremo un quadrangolo particolare con due lati paral. 
lelì che sì chiama trapezio. 


Il quadrangolo che ha due lati paralleli e gli altri 


due obliqui si chiama trapezio (fig. 70). 
I lati paralleli di un tra- 


A GRA î 
pezio si chiamano basi del tra- 
pezio e la distanza tra i lati 
paralleli si chiama altezza. 
Nel trapezio ABOD i lati 48, 
D H c CD sono le basi e il segmento 477 


F00 è l’altezza, 


6%. — In un foglio facciamo due piegature parallele (n° 40) 

e quindi altre due piegature parallele che incontrino le prime; 
vrà un quadrangolo coi lati oppo- B A 

eli che si chiama parallelo- 


la stristia secondo 45, quindi, ripiegando 48 su uno dei lati 
adiacenti, e ritagliando la porzione di striscia che non risnlta 
sovrapposta, si avrà un rombo. 


A B 
Il parallelogrammo che ha gli an- 
goli uguali, e quindi retti, si chiama 
rettangolo (fig. 73). 
ita ; ge DI 0 
Con un foglio di carta si può costruire Fig. 73 


un rettangolo facendo due piegature paral- 
lele (n° 40) e quindi due piegature perpendicolari alle parallele 
(n° 34). 


Il parallelogrammo che ha i lati 
uguali e gli angoli uguali (e quindi 
retti) dicesi quadrato: esso è quindi 
rettangolo e rombo nello stesso tempo 
(fig. 74). 
cai __ Si può. SI un nino 6 con un foglio 
=: Fu li di carta o PRESE una piegatura che 
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Considerando nel parallelogrammo ABCD (fig. 75) la diago- 
nale BD, questa divide il parallelogrammo in due triangoli ABD, 
BDO, i quali hanro il lato BD in comune, gli angoli A BD, BDC 

uguali (perchè alterni interni, formati 
dalle parallele AB e CD colla trasver- 
sale BD) e pure uguali gli angoli (BD, 
ADB (perchè alterni interni, formati 
dalle parallele AD, BO colla stessa 
— trasversale). 

Fig. 75 I due triangoli hanno dunque ordi- 
natamente uguali un lato e due angoli 
adiacenti, quindi, pel secondo criterio di uguaglianza (n° 54), 
risultano uguali. Perciò 4 — 0} AD= BC, AB = OD; sono 

dunque vere le prime due proprietà enunciate. 

Sarebbe facile, considerando anche l’altra diagonale, mostrare 
che anche la terza proprietà è vera per qualunque parallelo- 
grammo. 


_ 69. — Con un rettangolo di carta, o sopra un piano 
di un tavolo, si può verificare facilmente che: 
In ogni rettangolo le diagonali sono uguali. 
re il me, 0 il fabbro, che vuole 
ste incastrate ad X, una porta, 
essere di uguale lunghezza. 
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70. - Dal modello di carta di un rombo si ricava, 
piegandolo lungo le diagonali, che: 

Le diagonali di un rombo sono perpendicolari. fra 
loro e bisecano gli angoli del rombo stesso. 

Quindi un rombo si può avere da un foglio di carta ripie- 


gandolo in quattro e, fatta una piegatura che intersechi i lati 
dell'angolo retto, ritagliandolo lungo questa piegatura. 


71. -— Poichè il quadrato è ad un tempo rombo e 
rettangolo si avrà che: 
Le diagonali di un quadrato sono uguali, sì aglio 


a metà, sono perpendicolari fra loro e bisecano gli an- 
goli del quadrato. 


Queste proprietà si verificano facilmente sopra un modello 
di carta. 


. — Date p. i parallele segate da due trasversali, 
iamo corrispondenti i segmenti intercetti sulle tra-. 
ali da due parallele. 3 EEA 


ss (0), — 


Facendo uso di questa proprietà si risolve facil- 
mente il seguente problema, frequente nella pratica 
e nel disegno: 

Dividere un segmento dato in un numero qualunque 
di parti uguali. 

Abbiasi ad esempio da dividere un segmento AB (fig. 78) in 
quattro parti uguali. Mandiamo da A una semiretta sulla quale 


p_. trasportiamo col compasso, 0 col 
-x doppio decimetro, successivamen- 


a i te, a partire da A, quattro segmen- 
se | i ti 40, OD, DE, EP uguali ad un 
20 Pai È i segmento qualunque. Uniamo 7 | 
nigi o 3 i con Be da €, D, E, conduciamo 
0 (e n B_ le parallele alla 225 fino ad incon. i 
Fig. 78 trare la AB, rispettivamente, nei 


punti 27, N, P. I segmenti AW, 
» PB risulteranno uguali tra loro e quindi il segmento 
in quattro parti uguali. 
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strati a tenaglia. Si possono ricavare i pezzi necessari 
per fare il telaio da un travetto lungo m. 5,50? e da un 
travetto lungo m. 5,80? 


65. - Una camera quadrata ha il perimetro di m. 24, quanto 
è lunga una parete? 


66. - Una ricamatrice deve fare l’orlo a giorno a 12 fazzoletti 
quadrati di lato dm. 3,6. Supponendo che faccia 35 punti 
al minuto e che 11 punti misurino em. 2, quanto tempo 
impiega ad orlare tutti i fazzoletti? i 


CAPITOLO TX. 


Circonferenza e cerchio. 


73. - Una linea a tutti nota e di cui abbiamo 
esempi in numerosi oggetti (Ricnete; piatti, ruote, ecc.) 
è la circonferenza. 

Essa la possiamo immaginare tracciata nel seguente 
uno: pa isuiamo di tenere fisso l’estremo O di un 


di una funicella e facendo ruotare intorno a questo l'altro capo 
munito di una punta tracciante (xl esempio un chiodo). 

Ti. Putti i segmenti che uniscono il centro con 
un puo della circonferenza, si chiamano raggi: essi 
sono evidentemente uguali tra loro. 

Un segmento, passante pel centro ed avente gli 
estremi sulla circonferenza, si chiama diametro della 
circonferenza. 

Un diametro risulta uguale a due raggi e perciò 


Tutti i diametri di una stessa circonferenza sono uguali. 


"5. - La porzione di piano racchiuso da una cir- 
conferenza di centro 0 e raggio OA si chiama cerchio 
di centro O e raggio OA. : 
punti A, B, presi su una 
vidono questa in due 5 


arco 


seltore 


dolare di Siro Ae B (fig. 80). 
Per distinguere le due parti si suole 
enunciare, oltre agli estremi, anche un 
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Per verificare questa proprietà basta far ruotare 
una delle parti intorno al diametro: le due parti ven- 


gono a sovrapporsi e a coincidere. 

Ciascuno degli archi e dei settori in cui la circon- 
ferenza ed il cerchio sono divisi da un diametro si 
chiamano, rispettivamente, semicirconferenza © semi- 


cerchio. 


77. - Sono intuitive, e facili a verificarsi sperimen- 
talmente, le seguenti proprietà: 

I cerchi, 0 le circonferenze, uguali hanno ugual 
raggio ; 

I cerchi, o le circonferenze, che hanno raggi uguali 
sono uguali; 


due settori, di ugual raggio sono 
sovrapposti, coincidono. Risulta allora 


sono 
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78. — Dividiamo la quarta parte 45 della cireon- 
ferenza (quadrante) in 90 parti uguali: in corrispon- 
denza resta diviso in 90 parti uguali anehe Vangolo 
al centro 408, il quale è retto. In modo analogo 
dividendo l’angolo A40B in 90 parti uguali, resta di- 
viso in altrettante parti uguali il quadrante. Tale 
osservazione rende quindi lecito estendere agli archi 
le denominazioni usate per gli angoli. 

Così, dire che un arco ha l’ampiezza di 26° 35° equi- 
vale a dive che a quell’arco corrisponde un angolo al 
centro di 26° 35'. 

Il quadrante ha quindi l’ampiezza di 90°, la semi- 
circonferenza di 180° e la in- 
tera circonferenza di 3600, 

È da notarsi fin d’ora che 
non si deve confondere l’am- 
piezza di un arco con la 0 
sua lunghezza. Gli archi AB, 
A,B;,... (fig. 82) hanno tutti 


© la medesima ampiezza perchè ad essi coi 


aa /d) 


79. Il segmento che congiunge due punti 478 
della circonferenza si chiama corda (fig. 83). 

Una corda divide il cerchio in dne 
parti che si chiamano segmenti cir- 
colari. 

Una corda divide la circonferenza 

in due archi; essa si dice sottesa da 
ciascuno di questi archi. 

I diametri sono quindi le corde 
che passano per il centro. 


= Fig. 83 


80. — Tracciamo col compasso sulla carta una circonferenza 
e prendiamo in essa, mediante una piegatura, una corda AB. 
Ripieghiamo il foglio in modo che A (fig. 83) venga a sovrapporsi 
| a B: avremo così contemporaneamente dimezzata la corda e con- 
dotta la perpendicolare CO alla corda nel suo punto di mezzo. 
prendo il foglio verifichiamo che la CO passa pel foro che ha 
to la punta fissa del compasso, ossia pel centro della cir- 

7 che gli archi che sottendono la corda sono divisi 
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80” - Si consideri un arco di circonferenza di 
estremi A 6 B: ogni angolo che ha il vertice in un 
punto © dell’areo, non coincidente cogli estremi, e i 
lati passanti per gli estremi dell'arco si chiama an- 
golo alla circonferenza inscritto nell’ arco considerato. 


= 
L'angolo AC B si dice poi che insiste sopra l’ arco 
di circonferenza compreso tra i suoi lati. 


Con misure eseguite col rapportatore si può ver 
ficare facilmente la proprietà: 


Ogni angolo alla circonferenza è metà dell’ angolo 
al centro che insiste sullo stesso arco, 
qualunque sia la posizione dei lati rispetto al centro 
(vedi le figure annesse). 


ssa E 
x Pe 


— 665 — 


Come conseguenza si ha che: 

Tutti gli angoli inscritti nello stesso arco, 0 in ar- 
chì uguali, sono uguali, perchè uguali alla metà dello 
stesso angolo al centro. 


Ogni angolo inscritto in una semicirconferenza è 
retto, poichè l’angolo al centro corrispondente è un 
angolo piatto. Î 


Pi 
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81. — Siano dati tre punti A, B, 0 (fig. 84) non alli- 
neati di un piano. Congiungiamo A con B, è B con € 


n» 

asl e tracciamo gli assi OH, OL dei segmenti Race. no 
AB, BC: tali assi si incontreranno in un % i 
punto 0. Il punto O, in quanto appartie- | 

2a è ne all’asse del segmento 45, ha ugual È 

è un distanza da A e da B, in quanto appar- 


tiene all’ asse del segmento BO, ha ugual 
distanza da B e da C: dunque 0 è equi- 
distante dai punti A, B, C. Allora la circonferenza di 
centro 0 e raggio OA passa anche per B e C. 
Possiamo concludere che: 
Per tre punti non allineati passa sempre una ed una 
sola circonferenza. i 
Il ragionamento fatto dà anche il modo di costruire 
la circonferenza che passa per tre punti. 
4 d Una circonferenza si potrà quindi indicare enun- 
ciando tre dei suoi punti. j 
posizione relativa di una 
ne stesso q )» 


Fig. 84 
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lora la retta si chiama la tangente al cerchio nel punto 
P ed il punto P si chiama punto di contatto della tan- 
gente, 

La distanza OP della tangente dal centro è uguale al raggio 
perchè ogni punto della tangente, diverso da P, ha distanza da 
O maggiore del raggio, essendo esso esterno alla circonferenza, 

Risulta allora (n° 36) che Za tangente in P è perpen- 
dicolare al raggio OP, che va al punto di contatto. 

3) Non hanno alcun punto in comune (fig. 87): in 
tal caso la retta si dice esterna alla circonferenza e la 
sua distanza OP dal centro è maggiore del raggio. 


83. — Con due monete di diametro diverso si può 
verificare con facilità che due circonferenze, poste 
nello stesso piano, possono avere, l’una rispetto al- 
l’altra, cinque e soltanto cinque posizioni diverse: 

3 = | 1) Non hanno alcun pun- 
E X toin comunced i punti di una 
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4) Hanno un sol punto comune ed i rimanenti 
punti dell’una sono interni all’altra(circonferenze tangen- 
ti internamente) (fig. 91); 


5) Non hanno aleun È 
punto comune, ed i punti o 
dell’una sono tutti inter- 0) 
ni all’altra (una circonfe- 
renza interna all altra) 
(fig. 92). Fig. 91 Fig. 92 


ESERCIZI 
68. - Esercitarsi a disegnare a mano libera delle circonferenze 
e delle tangenti ad esse. ; 


69, - Sì chiama passo di una ruota dentata l'arco di circon- 
ferenza compreso tra le mezzerie di due denti consecu- 
tivi. Calcolare in gradi, primì e secondi, l'ampiezza del. 
passo di una ruota dentata che ha: 1) 80 denti; 2) 81° 
denti; 3) 125 denti; 4) 128 denti 
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di ugual raggio tangenti a due a due, si congiungano a 
due a due i centri. Si ottiene un triangolo equilatero, 
Perchè ? 


76. - Disegnati, col compasso o con una moneta, sci cerchi di 
ugual raggio, tutti tangenti ad un cerchio di ugual raggio, 
e tangenti tra loro a due a due, si uniscano consecutiva- 
mente i centri dei sei cerchi. Si ottiene un esagono rego- 
lare. Perchè? 


77. - Due rette parallele secanti la stessa circonferenza, de- 
terminano su essa archi uguali. Perchè? (Congiunto il cen- 
tro con gli estremi degli archi e condotta pel centro la 
perpendicolare alle rette parallele....) 


78. - Presi sulla circonferenza due archi uguali non consecu- 
tivi, le congiungenti gli estremi, che non si incontrano 
ro la circonferenza, sono parallele. Perchè ? 


al © punti sopra una circonferenza, si congiun- 
entro 


CAPITOLO X. 


| Poligoni inseritti e circoscritti 
ad una circonferenza. 


84. — Un poligono si dice inscritto in una circon- 
ferenza quando i suoi vertici stanno sulla circonferenza. 
La circonferenza si dice, alla sua volta, circoscritta al 
poligono. = 
i _ Il poligono (fig. 93) ABODE è 06, alla circonferenza, 
i ossia la circonferenza ABC è circoscritta 
al e O 


triangolo risulta il punto di intersezione degli assi (per- 
pendicolari nel punto di mezzo) dei lati del triangolo. 

Nello stesso triangolo (fig. 94) conduciamo le biset- 

MESS trici degli angoli A e 8, queste si in- 
È contrano in un punto P che è equi- 
s ì distante dai tre lati AB, BO, OD (n° 57). 
I 3° Abbassiamo da Ple perpendicolari PL, 
S PM, PN ai lati e deseriviamo la cir- 
=" 4 conferenza di centro P e raggio PL. 
La circonferenza passerà anche per 
M ed N e risulterà tangente ai lati. Dunque: 


In ogni triangolo si può inscrivere una circonfe- 
TENZA. 


Risulta da questa proprietà che: 


Le tre bisottrici degli angoli di un triangolo passano 
un punto. 


ad uno 


G) 


triangolo è sempre possibile 
circonferenza, lo stesso 
i può rendere ra- 

enza che 


Notiamo che le diagonali del rettangolo risultano 


dei diametri della circonferenza circoscritta e perciò 
se sì vuole inserivere in una circonferenza un rettan- 
golo basterà tracciare due diametri della circonferenza 
ed unire consecutivamente gli estremi dei diametri: 
se i due diametri sono perpendicolari il rettangolo è 
un quadrato. x 


È a questa costruzione che ricorre, ad esempio, il legnainolo 
che vuole ricavare da un tronco di legno una trave. 


Poichè nel rettangolo gli angoli sono retti, dalle 
costruzioni indicate si ricava la proprietà : 


Ogni triangolo, inscritto in una circonferenza, € 
avente per lato un diametro della circonferenza, è un 


B triangolo rettangolo. 
i 87.- In un rombo, e quindi in un 
p Ax quadrato, si può sempre inscerivere una 


“Ses 3 circonferenza. — à = age 
Si diagongli 40, BD del do 


init E) n 


Se deseriviamo allora una circonferenza (fig. 97) 
che ha centro in 0 e raggio uguale al raggio OA del 
poligono, la circonferenza passa per tutti i vertici del 
poligono, ossia risulta circoscritta al poligono. 

Descriviamo ora la circonferenza di centro 0 6 
raggio uguale all’apotema 0M del poligono: la circon- 
ferenza risulta tangente a tutti i lati del poligono, 
ossia inscritta nel poligono. 

Concludiamo che: 

Ad ogni poligono regolare si può inserivere e circo- 
scrivere una circonferenza. 


ESERCIZI 


81. - Dove stanno i vertici di tutti i triangoli rettangoli che 
hanno la stessa ipotenusa? 


igoli rettangoli si hanno aventi la stessa ipo- 


e uguale altezza 


ST 


col centro, mostrare in generale la verità della proprietà 
enunciata, ricorrendo alla proposizione dell’es. 79. 


88. - Costruito un quadrilatero avente gli angoli opposti 
supplementari, verificare che ad esso è possibile circo- 
scrivere una circonferenza, 


89. - Due angoli consecutivi di un quadrangolo inscritto in 
una circonferenza sono di 105°48'13” e di 36° 4’ 52”. 
Calcolare gli altri angoli. 


CAPITOLO XI, 


Rtiseluzione di aleuni problemi srafici. 


89. — Nel disegno trovano frequente applicazione 
vari problemi geometrici che si possono risolvere gra- 
ficamente coll’uso della riga e del compasso. Accen- 
niamo qui solo ai problemi fondamentali. 


90. — PROBLEMA 1° - Dividere per 
metà un segmento. : X 


Facendo centro successivamente in A e in A’ si 
descrivano, con raggio uguale, due cireonferenze: una 
intersecherà i lati AB, AC in Be C e l’altra il rag- 
gio A'B' in B'. Fatto quindi centro in B’, con aper 
tura di compasso uguale alla distanza BC, si otterrì 
la intersezione 0". Congiunto 0° con A‘, l'angolo B'AC 
è uguale all’angolo dato. 


92. - PROBLEMA 4° — Dividere per metà un angolo 
dato, 


Sia ABC l'angolo dato (fig. 100). Con centro B e 
raggio qualunque deseriviamo una circonferenza che 
taglia i lati del’angolo in A e €. Si punti poi il 


Fig. 101 


in € con la stessa aperti 
da 40, © si 


nun 18 


MPA uguale all’angolo PAB. La retta MP risulta 
parallela alla AB. (Perchè?) 


94. — PROBLEMA 8° — Dividere un segmento in un 
dato numero di parti uguali. 
Questo problema è già stato risolto al n° 72. 


95. PROBLEMA 9° — Condurre per un punto di una 
retta, la perpendicolare alla retta stessa. 

int Deseritta una circonferenza con 

xD centro in A e raggio qualunque 

! (fig. 102), si determinano sulla retta 

i i due punti B e C equidistanti da A. 

E = ‘© L’asse DA del segmento BC è la 


E; Fig 107 perpendicolare richiesta. (Perchè ?) 


96. — PROBLEMA 10° — Condurre per un punto, non 


ad retta, la perpendicolare alla retta. 


PER (JI 


se queste si intersecano in €, il triangolo ACB è quello 
richiesto. 
Notiamo che se le due circonferenze non si intersecano il 


problema è impossibile. Ciò acende quando la somma dei due 
lati db e e è minore od uguale al lato a. 


98. — PROBLEMA 12° — Costruire un triangolo, dati 
due lati e Vangolo compreso. 

Siano « e d i lati è M l’angolo dato (fig. 105). Co- 
struito un angolo 0 uguale all’angolo dato, si prendano 
sui lati i segmenti CA=, CB=b. Unendo A con B 
si ha il triangolo richiesto. 


(9) 


B 
Fig. 105 Fig. 106 


99. — PROBLEMA 18° — Costruire un vi 
gio ei due angoli adiacenti 
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l'angolo A= M, si prendano sui due lati dell’angolo 
costruito i segmenti AB = @, AC - db. Per B si mandi 
la parallela ad AC e per C la parallela ad 48. Si ot- 
tiene così il parallelogrammo ABCD richiesto. 


101. — PROBLEMA 15° — Circoscrivere una circonfe- 
renza ad un triangolo dato. 


PROBLEMA 16° — Inscrivere una circonferenza in 
un triangolo dato. 


Questi problemi si sono già risolti al n. 85. 


102. — PROBLEMA 17° — Dividere una circonferenza 

în 3, 6, 12.... parti uguali. 
Sia AB un diametro della circonferenza data, di 
o- E centro 0 (fig. 108). Con centro A e 
\ raggio A40 si descriva una circon- 
 ferenza che incontra la data nei 


> Elo 


ll 

Sol | , ; 

tu ma A0 è lato dell’esagono regolare inseritto nella 

la circonferenza, quindi potremo enunciare che: 

| Il lato dell’esagono regolare inscritto in un cerchio 

è uguale al raggio del cerchio. 

] DE: E 

Ned 108. — PROBLEMA 19° — Dividere una circonferenza 
in 4, 8, 16,... parti uguali. 

în Condotti due diametri perpendicolari (fig. 109), gli 


estremi di questi dividono la cir- 
conferenza in 4 archi uguali. 
| La successiva divisione per metà 


alla divisione della circonferenza in 
8, 16,... parti uguali. 
Osserviamo che resta così Salto 


a, 


Do a 


În tale modo è risolto anche il 
PROBLEMA 22° — Inserivere in una circonferenza il 
poligono regolare di 5, 10, 20,... lati. 


105. — PROBLEMA 24° — Oondurre in un punto di 
una circonferenza la tangente alla circonferenza stessa. 


Basterà condurre in quel punto la perpendicolare 
al raggio che passa per quel punto (n° 82). 

Si può allora, tenendo conto degli esercizi prece- 
denti, risolvere il 


PROBLEMA 25? — Circoscrivere ad una circonferenza 
è poligoni regolari di 3, 6, 12, 24,...; 4,8, 16, 32,...; 5,10, 
20,. lati. 


106.- PROBLEMA 26°— Con- 
durre la tangentéè ad una cir- 
conferenza da un punto esterno 
al pugno na 
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93, - Dati due angoli di un triangolo, costruire il terzo. 
94. - Dati tre angoli di un quadrangolo, costruire il quarto. 
95. - Dividere un angolo, od un arco di circonferenza, in 4, 8, 
16, 32,... parti uguali. 
96, - Costruire gli angoli di 45°, 22° 30’, 11° 15°. 
97. - Costruire gli angoli di 60°, 30°, 15°. 
98. - Costruire un triangolo equilatero di dato lato. 
99. - Costruire un triangolo isoscele data la base e il lato. 
100. - Costruire un triangolo rettangolo dati : 
a) i cateti; 
b) un cateto e l’ipotenusa. 
È 101. - Costruire un triangolo rettangolo dato: 
a) un cateto e l’angolo adiacente; 
b) un cateto e l’angolo opposto; 
c) la ipotenusa e un angolo adiacente. 
102. - Costruire un triangolo isoscele data la base e l'angolo sai 
alla base. : : 


ettangolo, dati i due 


n Bi — 


111. - Disegnare una porzione di pavimento formato da mat- | 
tonelle triangolari. | 

| 

I 


112. - Disegnare una porzione di pavimento formato da mat- 
tonelle esagonali. 


113. - Costruire una stella regolare a sei punte (esagono 
stellato). 


114. - Descrivere con archi di cerchio una stella a sei punte, 


115. - Disegnare la Stella d’ Italia (pentagono regolare stellato). 


116. - Costruire la Rosa dei venti. (Occorre dividere la circon- 
ferenza in 32 parti uguali). 


- Costruire una circonferenza tangente ad una retta data 

e tangente ad un’altra retta, non parallela alla precedente, 
un punto assegnato. 

(FERA la questione: B o due 


CAPITOLO XII. 


Equivalenza deîie figure piane. 


107. — Ritagliamo da una lamiera due pezzi aventi un con- 
torno poligonale qualunque e pesiamoli separatamente. Se tro- 
vinmo lo stesso peso, coneludiamo che i due pezzi di lamiera 
hanno la stessa estensione, ossin uguale superficie. 

Se per verniciare una faccia di un uscio occorre la stessa 
quantità di vernice che occorre per verniciare la superficie su- 
periore di un tavolo, diremo che la faccia dell’uscio e il tavolo 
hanno uguale superficie. 

Lo stesso concluderemo se per ricoprire i puvimenti di due 
camere occorre un ugual numero di mattonelle della stessa specie. 

Ancora, preso un quadrato di cartone ritagliamolo seguendo 
le diagonali: otterremo quattro triangoli coi quali potremo co- 
È e dei poligoni tutti occupanti la stessa estensione di piano. 


= 89 


Ammettinmo come evidente che: 
Somme di poligoni equivalenti sono equivalenti. 


109. — Abbiansi due parallelogrammi ABOD, EFGH 
(fiv. 113) aventi uguali le basi AB cd Z7 e ugnali le 
cn La altezze corrispondenti a 


rai i en queste basi. Sovrapponia- 
mo i due parallelogrammi 
in modo che le due basi 
A B E 
H G 


F vengano a coincidere: ri- 

€ sulterà una figura costi 
tuita dal parallelogram- 

mo ABGD e dai triangoli 

è L ADH, BCG: i due trian- 
goli sono uguali, essendo 
AD=- BC, AH = BG, per- 
chè lati opposti dei parallelogrammi (n°067) e DA CBa, 
e) 0 si tra lati paralleli (n° 43). Quindi i due 
sono eq risultando ciascuno 
di uno dei suddetti trian- 


D 


A 
| Fig. 113 


PASSED 


Tutti i parallelosrammi di ugual base e di ugual 
altezza sono equivalenti, quindi tali sono anche tutti 
i triangoli in cui i parallelogrammi restano divisi dalle 
diagonali, ossia: 

I triangoli che hanno ugual base e uguale la corri 
spondente altezza, sono equivalenti. __C___D___B_ 


Così tutti ì triangoli AB0, ABD, ABE 
(fig. 114), che hanno la stessa base AB e 
il vertice opposto in un punto qualunque 
della retta 0D parallela ad AB, risultano n 
equivalenti. Pig. 114 


111. — Ogni trapezio è equivalente ad un triangolo 
che ha la stessa altezza e per base la somma delle basi 

DvD _q del trapezio. 

SÈ | Prolunghiamo il lato AB 

del trapezio ABOD (fig. 115) 
di un segmento BF = DO e 
‘congiungiamo D con F: il tri- | 
angolo ADF ha per base la 
somma delle basi 


SOL 


quadrato costruito sulla ipotenusa è formato di quattro triangoli 
uguali ai quattro triangoli di cui sono formati i quadrati costi uiti 
sui cateti. Possiamo dunque dire che il quadrato costruito sulla ipo- 
tenusa è equivalente alla somma dei quadrati costruiti sti enteti, 

Sopra un foglio di carta a quadretti costruiamo un triangolo 
rettangolo avente i cateti uguali, rispettivamente, alla lunghezza 
di 3 quadretti e di 4 quadretti. 

Costruiamo sui lati i rispettivi quadrati: quelli costruiti sui 
cateti risultano costituiti rispettivamente di 9 © di 16 quadretti 
esatti. 

ù Ritagliati questi quadretti cerchiamo di ricoprire con essi il 
quadrato costruito sull’ipotenusa: riscontreremo che formando 
coi 25 quadretti 5 file, di 5 quadretti ognuna, ricopriamo esatta- 
mente il quadrato costruito sulla ipotenusa. Concludiamo, anche 
in questo caso, che il quadrato costruito sulla ipotenusa è equi- 

| valente alla somma dei quadrati costruiti sui due cateti, ed 

inoltre che il triangolo rettangolo che ha i cateti lunghi, rispet- 
tivamente, 3 e 4 unità di misura ha l’ipotenusa lunga 5 unità 
misura. 


particolari, siamo giunti a sta- 
età, valida per tutti i 
di Teorema di 


So 


altoraro le superficie, in modo che il terreno risulti di 
forma rettangolare, Come si procederà alla rettificazione 
del confine ? 


ì 122, - Due fratelli ereditano un campo di forma triangolare 
avente una siepe sull'orlo di una strada. Come potranno 
dividerlo in parti uguali in modo che ciascuno conservi 
l’accesso al campo sulla strada? (Si unisce il vertice...) 


1283, - Problema analogo al precedente avendo il campo la 
forma di un trapezio e una delle basi lungo l’orlo di una 
strada. 


124, - Un campo 7, fa una rientranza angolosa A4CB in un 
altro campo #) (fig. 117). I proprietari convengono di ret- 
tificare il confine conducendo per € la SES 
parallela alla congiungente AB e trac- D 

È — ciando il nuovo confine AN (0 BM). In Di 

tale modo restano inalterate le super- yi O. 
ficie delle due proprietà. (Perchè ?) = 
(Sì noti che, eseguita la rettificazione, 
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lati obliqui e che tagli per metà l’altro lato obliquo. Col- 
locando in altra guisa questo triangolo si avrà un paral- 
lelogrammo equivalente della stessa altezza e di base 
uguale alla semisomma delle basi del trapezio dato. / 
| 


129. - Per condurre sul terreno la perpendicolare ad una 
retta per un punto P della retta stessa, si prenda sulla 
retta un segmento PA4 lungo m. 3. Presa una funicella 
lunga m. 9 sì fissi un suo capo in P e si ripieghi la fune 
al quarto metro facendo coincidere l’estremo del nono 
metro in 4. Tenendo la fune tesa, il tratto lungo m. 4 

a risulta perpendicolare a PA. Perchè? 


130. - Verificare se un angolo è retto. $i segnino sui lati 
due punti, rispettivamente, alla distanza di m.3 e m. 4. 
Se la distanza dei due punti è uguale a m. 5, l'angolo è 
tto; se minore di m. 5 è acuto; se è maggiore di m. 5 
ngolo è ottuso. Perchè? == 

sd ol 


eq valente ad un trian- 


CAPITOLO XIII. 


Awea dei poligoni. 


1183. — Nelle applicazioni si presenta spesso il bi- 
sogno di confrontare tra loro la grandezza delle su- 
perficie piane e di determinare quante volte una 
superficie, o una sua parte, è contenuta nell’ altra. 

Confrontiamo la grandezza di una superficie S 
rispetto a a Sa di una superficie S°; tale confronto 
tabilire un numero che si chiama misura 


Ma bora colla S', o rapporto della S alla S'. 


La misura di una superficie piana, eseguita con | 
una determinata unità superficiale di misura, dicesi 
ea della a 
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insieme col sottomultiplo cenziara («ca.»), che vale m.21, e il 
multiplo ettaro (« Ra. ») che vale a. 100, ossia m.? 10.000 ed equi- 
vile quindi ad un hm. 


Non essendo pratico, e non sempre possibile, tra- 
sportare successivamente l’unità di misura, od un suo 
multiplo, o summultiplo, si sono ritrovati dei metodi 
semplici, per la determinazione dell’area di una super- 
ficie piana poligonale, coi quali si ricorre solamente- 
alla misura di segmenti eseguita sempre colla stessa 
unità di misura. 


114. — Area del rettangolo. — Dato il rettangolo 
ABCD (fig. 118) misuriamo colla stessa unità di misura 
due lati consecutivi (base e altezza): ad esempio AB e 
===> c AD. Supponiamo che l’unità di 
-& misura prescelta stia esattamente 
[e]5 volte in AB e 3 volte in AD: 


L'area di un rettangolo si ottiene moltiplicando tra 
loro le misure della base e dell'altezza. 


Indicando con la lettera A Parea, con la lettera 
la base, e con la lettera %, altezza del rettangolo, la 
regola enunciata si può rappresentare con la formula 


A=DSSH 


Esempio, - Il pavimento di una camera è lungo m. 6,25 e 
largo m. 5,20. Quale è l’area del pavimento? 
m.? (6,25 x 5,20) = m.? 32,50. 


L'area del pavimento è di m.* 32,50. 
115. — Area del quadrato. — Il quadrato è un ret- 


tangolo che ha la base uguale all’altezza, quindi dalla 
regola precedente si ottiene: = # 


L'arca del quadrato si ha moltiplicando la mis 
1 lato per se diana, 


su Uda 


Ossia, indicando con la lettera A l’area, con la let 
tera d la misura della base, e con la lettera 7 quella 
dell'altezza di un parallelogrammo, si ha la formola 

Al=bix<% 


EsemPI0. - Un parallelogrammo avente la base di dm. 2,5 e 
i l'altezza di em. 14, ha l’area di 


dm. (2,5 x 1,4) = dm?; 3,50. 
117. — Area del triangolo. — Poichè un triangolo è 


equivalente (n° 110) alla metà di un parallelogrammo 
che ha la stessa base e la stessa altezza, si ha che 


L’area del triangolo è uguale alla metà del prodotto 
delle misure della base e dell’ altezza corrispondente ; 
oppure sì ha moltiplicando metà della misura della base 
per la misura dellaltezza ; oppure moltiplicando la mi- 
lella base per metà di quella dell'altezza. 


ttera d la 


tezza e per base la somma delle basi del irapezio; 
perciò: 

L’arca di un trapezio è uguale alla metà del pro- 
dotto delle misure della somma delle basi è dell’altezza ; 
oppure è uguale al prodotto della semisomma delle mi- 
sure delle basi per la misura dell’ altezza; oppure è 
uguale al prodotto della misura della somma delle basi 


per la metà della misura dell’ altezza. 


Indicando con la lettera A l’area, con bd, e db, le 
| misure delle basi e con ® la misura dell'altezza di un 
trapezio, la regola precedente si trasforma nelle for 
mule equivalenti 
a Ga LE 


4 


a=lthza, 


1 
A=0b+0)X 7, 


| EsemPIO. - De falda di tetto a forma di srapnio ha le Lo : 
CA 


—_ FT 


dotto delle misure del lato e dell’ apotema pel numero 
dei lati, 

Oppure, poichè il prodotto della misura di un lato 
per il numero dei lati è uguale alla misura del peri- 
metro, 

L'area di un poligono regolare è uguale al semipro- 
dotto della misura del perimetro per la misura del- 
l’apotema. 

Indicando con le lettere 7, «, P, rispettivamente le 
misure di un lato, dell’apotema e del Semiperimetro, 
colla lettera A l’area e con n il numero dei lati di 
un poligono regolare, si hanno le formule equivalenti 


rare le loro aree. 


2197 


Dalla tabella precedente si ricava che l’apotema della matto- 
nella è di 
em. (18 = 0,866) = cm. 11,258; 
Varea è quindi 
a 18X11,258 
em? ——— = 


5 em. 439,062. 


120. — Area di un poligono qualunque. — Special 
mente nella misurazione dei campi, si presenta 1’ 0e- 
casione di dover misurare poligoni di forma varia e, 
in generale, irregolari. Si ricorre allora alla decompo- 
sizione del poligono in superficie facilmente misura- 
bili. È evidente che questa decomposizione si può fare 
in molti e svariati modi, ma in generale si ricercherà 
quella per la quale il calcolo delle aree parziali richiede 
la misurazione del minor numero possibile di segmenti. 


L'allievo, osservando delle piazze, degli appezzamenti di ter- 
reno, dei pezzi di tavola ritagliati irregolarmente, si eserciti a 
studiare quale sarebbe la decomposizione preferibile per misu- 


a (QR 


Alle volte conviene fissare un punto qualunque nell'interno 
del campo e misurare la distanza di questo punto dai lati del 
poligono: la somma dei prodotti della metà della misura di ogni 
lato per la distanza corrispondente, dà l’area richiesta. 

Per misurare sul terreno una superficie entro la quale non 
SÌ può penetrare (lugo, acquitrino, ecc.) si circoserive alla super- 
ficie un rettangolo, od un trapezio, e dall’area di questo si sottrae 
Varea della superficie compresa tra il quadrangolo e la superficie 
inaccessibile. 


121. — Spesso accade di dover misurare delle superficie a 
contorno curvilineo: ad esempio di una figura piana limitata da 
un segmento 145, da due segmenti A0, BD perpendicolari ad AB 
A NIRCEMIO? ___ e da una linea curva (fig. 121). 
$ D Per avere con approssimazione 
l’area di una tale superficie si divida 
AB in un certo numero di parti 
uguali AM, MN, NP,.., si mandino 
le perpendicolari J1M', NN, PP!,.... 
e si traccino i segmenti CI, M'N', 

m aree dei tra. 
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che permettono di caleolare 7a misura dell’ ipotenusa 
dato quelle dei cateti è la misura di un cateto data 
l ipotenusa e l’altro cateto. 


Notiamo che quel numero che abbiamo chiamato pendenza 
della 48 sulla BC (fig. 122), non è altro che il rapporto del ca- 
teto CA (dislivello) al cateto CB (distanza oriszontale) e che è ora 
possibile risolvere il problema: 


Data la distanza AB e la distanza orizzontale CB, 
0 il dislivello AO, calcolare la pendenza. 


Per risolverlo occorrerà calcolare, rispettivamente, il disli- 


vello, o la distanza orizzontale. 
LI 


EsemPIO 19, — Si vuole fissare un palo alto da terra m. 7 con dei 
tiranti legati a dei pioli piantati nel terreno alla distanza di 
m. 5 dal piede del palo. Quanto devono essere lunghi i tiranti? — 

Poichè la lunghezza richiesta è l’ipotenusa di un ego i 
rettangolo che ha i cateti di m 50m. 7, essa è — ti 


m. VET eZSto: VraeSimi 8,60... 
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dì un triangolo isoscele. L'altezza divide il triangolo 
isoscele in due triangoli rettangoli uguali aventi i 


cateti lunghi 7° e h e l’ipotenusa lunga a, perciò 


Di 
ae — 4h. 
x i 
Da questa relazione si ricavano le formule 


SH d 2 / nl 
a=|/ — 2 2 — = Va — n h= 7 pron 2 
| Vi bd + hi DD V b) pa db 


che permettono di calcolare rispettivamente: 


_ la misura del lato di un triangolo isoscele conoscendo 
quello dell'altezza e della base; 
isura della base conoscendo 


quelle del lato e 


SR 1) 


ESERCIZI 


135. - Una piazza rettangolare è lunga m. 105 e larga m. 58. 
Quante pietre aventi ciascuna la superficie di dm?, 35,06 
occorrono per lastricarla? 


136. - Un campo rettangolare coi lati lunghi m. 135,6 e m. 172 
fu pagato L. 18.648 l’ettaro. Quanto costò il campo? 


137. - Calcolare le aree delle sezioni del tram dell’es. 9. 


138. - Si vuol circondare con un muro un orto rettangolare 
avente la superficie di m?. 632,50 e lungo m. 25,30. Quanto 
si spende se il muro viene a costare L. 26 al metro lineare? 


1] 

dl 139. - Si vogliono ricoprire le pareti di una stanza lunga 

f m. 4,50, larga m. 3,75 e alta m. 4 con carta da tappez- 

zerie larga m. 0,85. Se nelle pareti vi è un uscio largo 

cm. 105 e alto m. 2,10 ed una finestra che è larga m. 0,98 

1 e alta m. 2, quanti rotoli di carta lunghi m. 12 occorre- 
ranno? Fi x 


140. 


- Si vuol intonacare in cemento la facciata di una 
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quello di un’altra camera avente la stessa lunghezza ne 
occorsero 140 di più. Quanto era larga quest’ultima ca- 
mera? 


144. - Calcolare, mediante misure fatte col doppio decimetro, 
le aree delle sezioni delle travi metalliche indicate dalla 
fig. 123 supponendo che siano rappresentate nella scala 


cILI 


Fig. 123 


1 (Le lunghezze del disegno sono quindi 7 7 delle lun- 


| Shezze vere). 
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è di m. 32. Quale è la distanza tra gli altri due lati? ($i 
calcoli Varea ecc.). 


150. - Si vuole ricoprire di lamiera di zinco la guglia di un 
campanile costituita da quattro triangoli aventi la base 
di m. 4,25 e l’altezza di m. 6,38. Quanti m?. di lamiera oc- 
corrono ? 


151. - Consideriamo la Sicilia come un triangolo che ha per 
base la congiungente Trapani con la Punta del Faro. In 
1 
ian 
una carta geografica alla scala F000,000 tale base è lunga 
mm. 93 e l'altezza mm. 60. Calcolare l’area approssimata 
della Sicilia. 


152. - Un tale possiede un appezzamento di terreno avente, 
la forma di triangolo rettangolo colla base di m. 12 e 
l'altezza di m. 20, sul quale vuole costruire una casa di 
m. 12 per m. 14 e avente il lato di m. 12 sulla base del 

î - triangolo. 

Conviene col proprietario confinante di permutare alla 
pari il terrone, del triangolo che resta libero dalla costru- 

; C 5,80 il m?. il restante terreno del ù 
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adopera ha la superficie di dm? 2,170 e che Pi della loro 
{ 


superficie va perduto nelle sovrapposizioni. 


155. - Per zappare un ha. di terreno occorrono 54 giornate 
di un uomo. Calcolare quale sarà la spesa per zappare 
un campo lungo m. 135 e largo m. 78 sapendo che ogni 
giornata è pagata L. 16. 


156. - Si sono comprati due campi: uno, avente la forma di 
trapezio con le basi di m. 220 e m. 150,75 e l'altezza di 
m. 75, fu pagato in ragione di L. 0,75 la ca.; l’altro, a 
forma di rettangolo lungo m. 125 e largo m. 110, fu pa- 
gato in ragione di L. 8000 l’ha. Per quale campo la 
spesa fu maggiore, e di quanto? 


157. - Un tale lascia in eredità a tre figli un campo ABCD 
a forma di trapezio rettangolo » e 
(fig. 124) avente le basi di m. 180,60 
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p n " I 
161. - La fig. 119 rappresenta un campo alla scala —— dal 


3000 
quale si sono ricavati q. 27 di grano. Quale è stata la 
produzione per ettaro ? 


162. - Calcolare l’area della fig. 120 supponendo che rappre- 
senti un appezzamento di terreno alla scala 1:2000. 


163. - Calcolare l’area degli appezzamenti di terreno rappre- 
sentati dalla porzione di mappa catastale della fig. 68, 
sapendo che la scala è di 1:2.000. 


164. - Si deve costruire un tetto a due falde largo m. 7 e 
con la pendenza del 0,55, calcolare quanto devono essere 
lunghi gli ometti ed i puntoni delle capriate (cfr. es. 35). 


165. - Un muro alto m. 3 ha uno sperone di m. 3,50. Quale 
è la pendenza dello sperone? 


166. - Si vuole impiantare un filo metallico per trasporto di 
materiale dall’orlo di una rupe alta m. 40 ad un punto 
posto alla distanza orizzontale di m. 105 dal piede della 
rupe. Calcolare quanto deve essere lungo il filo, non te- 
nendo conto della inflessione causata dal peso del . 


È AT 


ESS) (11; RES 


170. - Si vuol stendere una linea telefonica lungo una strada 
che, con una pendenza del 4 °/,, congiunge due località 
poste ad un dislivello di m. 125. Calcolare la distanza 
orizzontale tra le due località, la lunghezza del filo oc- 
corrente, non tenendo conto della inflessione causata dal 
peso, e quanti pali occorrono per impiantare la linea | 
sapendo che essi vengono posti ad una distanza di 
metri 35. 


171.- Sì è costruita una strada che attraversa un campo pia- 
neggiante per la lunghezza di m.134. Sapendo che la strada, 
larga m. 4, è sopraelevata sul terreno di m.2 e che, la lar- 
ghezza del fianco della scarpata è m. 3,70, si chiede la 
somma totale che percepirà il proprietario del campo es- 
sendo il terreno occupato indennizzato in ragione di 09 
Tra 085ilima ee # 


iù - Si costruisce una strada incassata larga, comprese le 
patio ette, m. 5 che pitone ‘un campo pianeggiante per la 
tà di m 2.50. Sapendo 


107 


177. - Dimostrare che l’area di un triangolo equilatero di 


lato ! è data da 2a : 


178. - Dimostrare che il lato del quadrato inscritto nel cer- 


chio di raggio r è Vai e quello del triangolo equila- 
tero inscritto è 7 \V3. 


179. - Dimostrare che il lato della diagonale del quadrato 
di lato 7 è dato da 7 V2. 


180. - Qual’è l’apotema dell’esagono regolare di lato 7? 


ESERCIZI 


2. - L'area di un rombo è uguale al semiprodotto delle due 
diagonali. Perchè ? 


3. - L'are 
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7. - Un quadro rettangolare alto m. 2,70 e largo m. 3,80 viene 
circondato con una cornice larga cem. 15. Per dorare la 
cornice si spesero L. 1,25 al dam?., quanto si spese in 
tutto ? 


8. - Si deve coprire con un intarsio formato da rombi un 
tavolino rettangolare avente le dimensioni di m. 0,75 per 
m. 0,90. Se i rombi hanno le diagonali di cm. 4 e cm. 7, 
quanti rombi occorrono per eseguire l’ intarsio? 


9. - Si compra un campo a forma di trapezio rettangolo 
(fig. 124), avente le basi di m. 164,80 e m. 80,5 e l'altezza 
di m. 45 a L. 0,75 al m?. Si vuole rivendere la porzione 
triangolare CHB guadagnando L. 2000, a quanto si dovrà 
rivendere al m?.? 


_ 10. - Un campo triangolare ha i lati di m. 78; m. 53,8; 
m. 80,5. Quale è il suo costo totale se è sitio del va- 
185 all’ara? 
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16. - Per ricoprire il pavimento di un corridoio lungo m. 5,10 
e largo dm. 15 si sono usate 340 mattonelle quadrate, 
Quanto è lungo il lato delle mattonelle? 


17. - Si vuol costruire una scala di legno per potere giun- 
gere all'altezza di m. 12 dando alla scala una pendenza 
del 40%. Quanto deve essere lunga la scala? 


È 


CAPITOLO XIV. 


Segmenti proporzionali. 


125. — Supponiamo di voler disegnare la pianta di nna ca- 
mera il cui pavimento abbia la forma rettangolare con un lato 
AB lungo m. 8 e il lato adiacente AC di m. 4. 

Nell’impossibilità di disegnare un rettangolo uguale, occorrerà 
disegnare un rettangolo nel quale siano conservate le « propor- 
zioni » tra i lati: con ciò intendiamo che la base del rettangolo 
non deve essere, rispetto all'altezza, nè più lunga, nè più corta 
di quel che lo sia la base del pavimento rispetto alla sua altezza. 

. Per soddisfare ciò, fisseremo una unità più piccola del m. (ad 
| esempio il em.) e prenderemo la base e M [ 
l’altezza rispettivamente uguali a 3 e 4 
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si suol dire che essi sono tra loro proporzionali, 
o che sono in proporzione, od anche che è primo 
segmento sta al secondo come il terzo sta al quarto. 
E si serive 


AB:CD= EF:GH, 
oppure 
AB_EF 
©D_ GI’ 


AB sta a CD come EF sta a GH. 


127. — I segmenti AB, CD, EF, GH sono i termini — 
della proporzione; AB ed EF si chiamano gli antece- 
denti; OD, GH i conseguenti; inoltre AB, GHe CD, 
sì dicono, rispettivamente, fa estremi e i medi 
proporzione. . SR RESA 


San) ]]9 in 


130. - Enuneiamo alcune proprietà utili in varie 
applicazioni e che si possono riscontrare vere speri- 
mentalmente. 


Due rettangoli 
aventi ugual base (0 


altezza) sono propor- A I 
zionali alle rispettive | 


altezze (basi) (fig. 126). 


Fig. 126 


131. — Due triangoli di ugual base (0 altezza) sono 
proporzionali alle rispettive altezze (basi). 


132. — Due archi (o settori) dello 
stesso raggio sono proporzionali agli 
angoli al centro corrispondenti (fi-- 


î RFS É 


Son 


| rema ora enunciato risulterà 


altri due lati in 
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Poichè possiamo ripetere la osservazione fatta per 
qualunque coppia di segmenti segati dalle parallele 
sulle trasversali, possiamo enunciare la seguente pro- 
prietà (Teorema, cosidetto di TALETE): 

Se più parallele segano due trasversali, ogni coppia 
di segmenti segati sull’una è proporzionale alla coppia 
di segmenti corrispondenti segati sull’altra. 


134. — Consideriamo un triangolo ABC (fig. 129) 
e conduciamo una parallela alla base BC che intersechi 


ì due lati, o il loro prolunga- E 
mento, in M ed N, e inoltre _ Te 
conduciamo la parallela a BO pa 
passante pel vertice A. Pel teo- 


_ AM:MB= AN:NC, 
_ AM:AB=AN:4C, 


8 rele 
I Fig.129 
La parallela ad un lato di un triangolo divide gli 
partì proporzionali. — 


LV 
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contrino in A, portiamo su’ una di esse i segmenti AB—= q, 
BO=e e sull'altra il segmento AM = (fig. 180). Congiunto 
con M, mandiamo per 0 la parallela a BM fino ad incontrare in N 
l’altra semirotta. Il segmento MN è il segmento richiesto. (Perchè?) 


PROBLEMA 2° — Dividere un segmento in parti proporzionali a 
più segmenti assegnati. 
Vogliasi dividere il segmento AB in quattro parti m, n, p, q 
proporzionali ai segmenti a, d, c, d dati, ossia tali che 
mia=n:b=p;c=q:d, 
0, come sì suol scrivere, 
min.pig=a:;b:c;d. i 


Mandiamo per A una semirettà (fig. 131) e portiamo su essa, 


Me a partire da A, consecutiva- 
8 Q mente i segmenti AM, MN, 
det NP, PQ rispettivamente u- 


x guali ai segmenti dati a, b, 
N e, d. Congiunto Q con B, 
ì mandiamo da M, N, Ple pa- 

| rallele a QB: queste dividono 

AB nel modo richiesto. 


= llhba 


rapporto di due valori qualunque della prima è sempre uguale al 
rapporto inverso dei due valori corrispondenti dell'altra. 

Per riconoscere se due grandezze variabili sono inversa- 
mente proporzionali, basta, in generale, verificare che: 

1) ad ogni valoro A di una grandezza corrisponde un va- 
lore B della seconda grandezza; 

2) al doppio, al triplo,.. della grandezza A corrisponde la 
metà, ìl terso... della grandezza B. 

Consideriamo ad esempio un rettangolo e proponiamoci di 
costruiro un rettangolo equivalente al dato e che abbia la base 
doppia, tripla,... della base del rettangolo considerato. Per avere 
la stessa area dovremo assegnare al nuovo rettangolo una altezza 
uguale, rispettivamente, alla metà, al terzo,... dell’altezza del ret- 
tangolo dato. Quindi concludiamo che: I 

I rettangoli di ugual area hanno le basi inversamente propor- 
zionali alle rispettive altezze. ; 


ESERCIZI 


181. - Un prato rettangolare lungo m. 100 e largo n 
costa L. 16.000. Quanto sarà largo un prato rettangol: 
che ha la stessa lunghezza e che, allo stesso prezzo u 
tario del primo, costa L. 20.000? ci 


182. - Ad un arco di circonferenza lungo m | 


CAPITOLO XV. 


Poligoni simili. 


138. — Nei due capitoli precedenti abbiamo considerato solo 
la grandezza delle figure poligonali e abbiamo imparato a con- 
frontare tra loro la grandozza di due, o più poligoni. Ma può 
essere utile anche stabilire delle relazioni tra la forma dei poligoni. 

Come possiamo, ad esempio, dare un’idea esatta ad una per- , 
sona lontana della disposizione delle camere di una casa, delle I 
finestre e delle porte della facciata di una casa, dei vari appez- 
zamenti di terreno di una proprietà? Per fare ciò ognuno pense- 
b e un disegno in piccolo della figura che si vuole 
ossia di disegnare sulla carta una figura più 

È sit È pi ma della stes- 
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Queste considerazioni ci portano a dare la defini 
zione: 

Duo poligoni sono simili se hanno ordinatamente 
uguali gli angoli e se i lati che comprendono angoli 
uguali sono proporzionali. 

Duo poligoni per essere simili devono necessariamente avere 
un ugual numero di lati e di angoli. 


Se il poligono ABCD è simile al poligono A4'8'0'D', sono ve- 
rificate le uguaglianze (fig. 133) 


AB ca) CDEDAI | 
UBI gica DA? x po 


rr 000 


Il rapporto tra due lati corrispondenti di due poli- | 
goni simili si chiama rapporto di similitudine. E, 


139. - Per riconoscere se due triangoli sono Ss 
non è necessario verificare l'uguaglianza di tu 
angoli e la Ps di tutti i lati. Si h 
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mente, lungo ABe AC e il lato BO prenderà la posizione DE, 
Essendo A' BO, ossia ADE, uguale ad ABO, la retta DY risulta 
Parallela alla BO e quindi pel teorema di Talete è 


AB: AD=A40: AP, 
perciò anche 
AB A'B'—= 40% 40, 


Portando invece a coincidere gli angoli 8 6 B} si avrebbe, in 
modo analogo, 
AB: A'B'= BO: BO. 
I due triangoli hanno gli angoli uguali e i lati proporzionali, 
quindì risultano simili. 


140. — Dato un triangolo rettangolo ABC (fig. 135) condu- 
ciamo l’altezza CD relativa all’ipotenusa. Consideriamo il trian- 
golo ACD o il triangolo dato: essi sono ambedue rettangoli ed 

hanno l'angolo din comune, avranno quindi uguale anche il rima- 

: È È nente angolo (n° 50). I due 

> È | triangoli sono dunque simili 
e RIS 


con m ed n le misure delle parti in eni resta divisa l’ipotenusa, 
le proprietà precedenti si traducono nelle formule 
a=mXxi, 9 I h=mXxn 
e quindi 
a=Vmsx<i, r= Vasca SNA 


141. - Dunque basta che due triangoli abbiano o 
gli angoli uguali, o i lati proporzionali, perchè i trian- 
goli siano simili. Non possiamo concludere la stessa 
cosa per i poligoni con più di tre lati e, per convin- 
cersene basta pensare che un quadrato ed un rettan- 
golo hanno gli angoli uguali, ma non hanno la stessa 
forma, ossia non sono simili; e che non sono simili 
un rettangolo ed un parallelogrammo che abbiano i 
lati proporzionali. 

Si dimostra però che: . 3 


Due poligoni simili si possono sempre icasorr 
un ugual numero di triangoli simili. a 


È quindi So i) pp un 


120 = 


142. — È appunto questo il metodo che si adopera per Ja 
costruzione delle carte topografiche e delle mappe catastali 
Si fissano, sul terreno che si vuole rappresentare, dei punti in 
maniera che, immaginandoli congiunti a due a due, il terreno 
resti scomposto in tanti triangoli. 

Sì misurano quindi i lati e gli angoli di questi triangoli e 
sulla carta si riportano dei triangoli simili a quelli e disposti 
nello stesso modo, 

Per potere poi usare la carta, così costruita, per misure di 
lunghezze; o di aree, occorre conoscere la scala, cioè il rapporto 
tra lo lunghezze rappresentate sulla carta e quelle vere: ad esem- 
pio la scala 1;1000 significa che ogni lunghezza presa sulla carta 


1 
è 1000 della vera. 


Nella pratica si presenta spesso il bisogno di ridurre od 
ingrandire una figura in un dato rapporto, ossia di riprodurre 
una figura, simile ad una figura data, con un dato rapporto di 
similitudine. 
| Per eseguire la riduzione di una figura si possono seguire, 
oltre a quello della decomposizione in triangoli che abbiamo 
riferito, vari altri metodi: accenniamo ad alcuni di essi. 


Ù x 
Ad PSE È 
cata 
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si ha un poligono che è la riduzione nel rapporto di 2 a 1 del 
poligono dato, 

2) MpTODO DEI QUADRATI, - Sulla figura da ridurre si traccia 
un reticolato costituito da quadratini formati da due serie di 
rette parallele equi- 
distanti (fig. 188). A 
parto sì disegna un 
secondo reticolato 
di quadratini in ma- 


iii ii, 


16077 PA 
LS 


niera che il lato dei » 
quadrati del primo |-/ 
reticolato, stia al la- L- 

to dei quadrati del | 


nuovo reticolato nel ì x 
rapporto di riduzio- Fig. 138 n 
ne assegnato. Stabilita poi una corrispondenza tra i quadratini 
dei due reticolati, si riproduce a mano libera, in ogni quadra- 
tino del secondo, il disegno contenuto;nel corrispon- 
dente quadratino del primo reticolato. 
3) Nella riduzione di una ura 
l’uso del compasso di À 
riduzione rappresen- 
tato dalla fig. 139. 
Con esso il segmen- 
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che stanno nello stesso rapporto dei lati corrispon- 
denti? È facile convincersi come ciò non sia vero, 
È evidente che tutti i quadrati sono poligoni simili, 
Consideriamo allora il metro quadrato e il centimetro 
quadrato: il rapporto tra i lati è di 100 ad I nai 
metro quadrato contiene 10.000 centimetri quadrati, 


SEU 2 10.000 Ò 
quindi le superficie stanno come —=—, ossia come 


i 
JO. : 
FE cioè, come il rapporto tra le seconde potenze 
dei lati. 

Ancora, consideriamo un quadrato col lato lungo 
m. 4 ed un quadrato col lato di m. ToRiglati ‘stanno 
nel rapporto i mai quadrati hanno rispettivamente, 
l’area di m?. 16 e di m2, 49 : le aree stanno dunque 

: 16 42 fai . 6 
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ESERCIZI 


i 184. - Determinare l'altezza di un campanile sapendo che, 
nello stesso momento, l’ombra di un bastone lungo m. 1,50, 
posto verticalmente, è lunga m. 0,85 e quella del campa- 
nile è di m. 14,80. 

185. - Nello stesso momento un pioppo ha l ombra uguale 
10 x 

ai 3 dell’ombra di una canna alta m. 3. Quanto è alto 

il pioppo ? ; 


186. - Mostrare che due poligoni aventi i lati Po sono 


simili. o Sinne 


187. - Disegnati col compasso, o con una moneta, tre cerchi 
di ugual raggio tangenti a due a due, si conduc: ( 
tangenti comuni. Si ottiene un i equ 
Perchè ? (Confronta es. 75). : 


188. - Disegnati col compasso, o con una mone: 
di ugual raggio, tutti tangenti ad un cere 
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I listelli per l’orditura sono posti alla distanza di em. 75. 


Calcolare la lunghezza di ciascun listello e il numero mi- 
nimo di travetti lunghi m. 5,80 occorrente per fare l'or- 
ditura. 


191. - Lo stesso problema per ‘una falda di tetto che ha la 
forma di trapezio avente le basi di m. 16 e m. 8 6 
l'altezza di m. 3, sapendo che i listelli sono posti alla 
distanza di cm. 80. 


192. - Una carta topografica è priva di scala. Si verifica che 
ad una distanza sul terreno di m. 1200, corrisponde sulla 
carta una distanza di cm. 8. Calcolare la scala della carta. 


198. - Il progetto di una casa manca della scala di riduzione. 

Sì sa però che si devono usare dei gradini lunghi m. 1,25 

i e che nel progetto sono rappresentati da una lunghezza 
e di mm. 11. Determinare la scala del progetto. 


Disegnare un triangolo e costruire l’ingr 
franponiordiila;g.i a nt Sig 
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199. - Due fratelli hanno ereditato un campo triangolare 
che vogliono dividersi in parti uguali mediante una 
parallela ad un lato. Come dovranno condurre questa 
parallela ? 


200. - Determinare l’area di un trapezio che ha le basi di 
m. 8 e m. 6, sapendo che l’area del triangolo, limitato 
dalla base minore e dai prolungamenti dei lati non pa- 
ralleli, è di m?. 18. 


CAPITOLO XVI. 


Lunghezza della circonferenza. 
\ Area del cerchio. 


x 


144. — Se con un filo ben teso circondiamo l'orlo di un 
vaso rotondo, potremo tagliare un filo lungo quanto la circon- 
ferenza del vaso: è facile verificare che il diametro del vaso 
è contenuto nel pezzo di filo poco più di tre volte. Per quante 
’nze facciamo riscontreremo sempre questo fatto: il rap- 
ra la circonferenza e il diametro è maggiore di 3. 


da 10 
Quindi 


Se sì moltiplica la lunghezza del diametro per uno 
deì valori approssimati sopra indicati, sì ottiene, con 
approssimazione, la lunghezza della circonferenza. 

EseMPIO. - Abbiasi una circonferenza avente il diametro di 


m. 10; la sua lunghezza si può calcolare con approssimazione in 
uno dei modi seguenti: 


m. (10x3,14) = m. 31,4, a meno di un cm., Del 


m. (10 x< 3,1416) — m. 31,416, a meno di un mm., 


m. (10xF7)=m 57, a meno di 2 cm, 


355 — 3550 lr dp 
m. (10 Xx 18) =M.]g a meno di mm. oo 


Il rapporto tra la sirconferenza ci ( 
indica colla lettera greca 
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146. — Conoscendo la lunghezza della circonferenza 
sì può ealcolare la misura del diametro dividendo Ja 
misura della cireonferenza pel numero x, 


Poichè è 


ora 0,3183...., 
x 


il diametro di una circonferenza si ottiene approssima- 

TINO di circonferenza) moltipli- 

cando la lunghezza della circonferenza pel numero 
0,3183. 


EsemrIo. — Con una funicella trovo che un albero ha la cir- 
conferenza di m. LS qual’è il suo diametro? 


tivamente (a meno di 


m. Me 1,2732, a meno di mm. 0,4. 
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ossia, 
c:360=1:0, 


dalla quale si ricava 


ossia: 


La lunghezza di un arco di una circonferenza si 
ottiene dividendo la lunghezza della circonferenza per 
360 e moltiplicando il numero così ottenuto pel numero 
di gradi che esprime lampiezza dell’arco. 


Notiamo che con tale regola non si fa altro che calcolare la fi 


lunghezza dell’arco di 19 e moltiplicare tale SEE ia = 


mero dei gradi dell’arco che si vuole misurare. 


Se l’ampiezza degli archi è data in gradi, 1 
primi e secondi, poichè 3600 equivalgono 
a 1.296. Solo, la formola precedente si trasfor 
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Lunghezze degli archi di circonferenza di raggio = 1 


Gradi Lunghezza Primi Lunghezza Secondi Lunghezza 
hi 0,0174533 1 0,0002909 Li 0,0000048 
20 0,0349066 2! 0,0005818 2! 0,0000097 
30 0,0523599 3' 0,0008727 3" 0,0000145 
40 0,0698132 4! 0,0011635 qll 0,0000193 
109, 0,0872665 5' 0,0014544 BI 0,0000242 
6° 0,1047198 0' 0,0017453 6! 0,0000291 
O 0,1221730 ‘ptt 0,0020362 nel 0,0000340 
8° 0,1396263 8! 0,0023271 g" 0,0000388 
90 0,1570796 g' 0,0026180 gl 0,0000436 

10° | 0,1745329 10" | 0,0029089 || 10% | 0,0000485 
200 0,3490658 20! 0,0058178 201! 0,0000970 
300 0,5235988 30! 0,0087266 30! 0,0001454 


EsemPIo. - Calcolare la Innghezza di un arco di 350 appar- 
tenente ad una circonferenza avente un raggio di m:80 = 
Calcoliamo la lunghezza applicando la regola pra enunciata — 


m. (8x<2)=m. 6 (lunghezza del 
DO x 8,1416) = m. 18,8496 : (lunghezza d 
- i (lunghezza ( 
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logrammo che ha per base mezza circonferenza e per 
altezza il raggio. 


Fig. 142 


Ricordando poi che un n parallelogrammo Co) equiva- 
lente ad un triangolo che ha la stessa altezza e base 
doppia, possiamo enunciare la a 


il raggio. 
Concludiamo perte 


L'arca di un cerchio è data dal 
circonferenza 7 gio, 
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Si ha in conseguenza: 


Due cerchi sono proporzionali ai quadrati dei loro 
raggi. 


Esempio. - Calcolare l’area di un’aiuola circolare che ha il 
raggio di m. 2,50. 
m?, (2,6 x 2,5) — m?, 6,25 (quadrato del raggio) 
mî°, (6,25 x 3,14) = m?, 19,615 (area dell’ aiuola). 
Inversamente: Conoscendo Varea di un cerchio, si 
calcola approssimativamente il raggio del cerchio divi- 
dendo l’area per il numero x (prendendo come valore 
approssimato x = 3,1416, si può moltiplicare l’area 
per 0,3183) e quindi estraendo la radice quadrata del 
numero trovato. 


3 EsemPIO. - Quale deve essere il raggio di una vasca ge 
il cui fondo deve avere la superficie di m?, 157 DE 


0;3183) = m?. 4,7745 (quadrato del raggio) 
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151. - In ogni circonferenza i settori sono pro- 
porzionali ai corrispondenti angoli al centro, in con- 
seguenza possiamo serivere la proporzione 

cerchio : settore — 
= angolo giro : angolo al centro del settore, 
ossia, indicando con A l’area del settore corrispon- 
dente all’angolo al centro di «0, 
mr: A=360:0, 


da cui si ricava la formola de 


che esprime che: È 
L'area del settore si ha dividendo Varea del cerchio Di 
per 360 € moltiplicando il numero così ottenuto pel 
numero di gradi che misura angolo al centro i 
spondente. | GE 


Notiamo che con tale regola non si. fa altro che 
l’area di un settore di ‘un o e IR 
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Esempio. - Calcolare l’area del settore di un cerchio di m. 2 
di raggio e corrispondente ad un angolo al centro di 350, 


m' (2x2) = m?, 4 (quadrato del raggio) 
m?. (4 x 3,1416) — m?. 12,5664 (area del cerchio) 

m?, SRO m?. 0,0349,... (area del settore di 19) 
m?. (0,0349.... x 35) = m?. 1,2215... (area del settore di 350) 


152. — L’arca del segmento circolare, cioè 1 area 
della superficie racchiusa dall’arco di circonferenza AB 
e dalla corda sottesa dall'arco (fig. 143) è uguale alla 
differenza tra Varea del settore OAB e Varea del 
triangolo OAB, se il segmento è minore di un semi- 
cerchio. È uguale alla somma del settore e del triangolo, 
se il segmento è maggiore di un semicerchio. 
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ESERCIZI 


201. - Intorno ad una pista circolare del raggio di m. 80 si 
voglio piantare 100 alberi a ugual distanza. Quale è la 
distanza a cui devono essere posti? 


202. - Si vuole illuminare un piazzale circolare ponendo alla 
periferia una lampada ogni m. 12 circa. Se il raggio del 
piazzale è di m. 25, quante lampade occorrono? 


203. - Un anfiteatro circolare ha 8 ordini di gradini. Il raggio 
della circonferenza del primo ordine di gradini è di m. 45 
e î successivi ordini si trovano su circonferenze il cui 
raggio aumenta, di volta in volta, di m. 1,25. Se si giu- 
dica che ogni spettatore occupi m. 0,70, calcolare di 
quanti spettatori è capace quell’ anfiteatro. 


204. - Quanti giri deve fare la ruota di una locomotiva, : avente 
il raggio di cm. 75, per percorrere un chilometro? 


205. - Un cavallo fa m 10 al secondo Qui nto tempo i 
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dell’altra ruota sapendo che le ruote di una coppia d'in- 
granaggio hanno ugual passo. nfronta es. 69). 


210. - Le ruote di una coppia d’ingranaggio hanno la circon- 
conferenza di em. 125 e em. 87. Sapendo che il numero 
dei giri compiuti da ciascuna di esse nello stesso tempo 
è inversamente proporzionale alle lunghezze dei raggi, 
calcolare quanti giri fa la ruota minore, mentre la mag- 
giore ne fa 100. 


pr Una torre circolare ha esternamente m. 56 di periferia 


e all’interno m. 23. Calcolare lo spessore del muro. 


212. - L’equatore terrestre è lungo circa Km. 40, 000, qual’ è 
il suo raggio? 


213. - Determinare la lunghezza del passo delle ruote dentate 
dell’esercizio 69, sapendo che i raggi delle ruote sono 
Pa rante: di: 1) cm. 2; 2) dm. 1,62; 3) dm. 1,5; 
i) En 20384202 < 


‘accia 
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216. - Si pongono due puleggie a braccia aperte, di raggi 
m. 0,75 o m. 0,30, in modo che la distanza dei centri è 
di m. 4,05. Sapendo che gli angoli A04', BOB risultano, 
rispettivamente, di 167° 16 e di 192° 44’, calcolare la 
lunghezza della cinghia occorrente. 


9217. - Due puleggie a braccia incrociate (fig. 146) sono poste 
alla distanza 00'= m. 2,50; la puleggia maggiore ha il 
diametro di m. 0,60 e la minore di m. 0,40. Sapendo che 


A0A4' = BOB = 113° 34, calcolare la lungh 
ghia occorrente. (Pel calcolo della lunghezz 


218. - Calcolare 
ulire: ; 


222. - Si vuol costruire un piazzale circolare avente l’area di 
m?. 500, quale deve essere il suo raggio? 


223. - Un orologio ha la lancetta dei minuti lunga m. 0,035. 
Qual’ è l’area del settore descritto dalla lancetta: 1) in 8‘; 
2) in 15’; 3) in 35’; 4) in 477? 

224. - In una piazza si vuol costruire un marciapiede circo- 
lare largo m. 3 e avente internamente un raggio di m. 60. 
Se la costruzione costa L. 8 il m?,, qual'è la spesa totale? 


225. - Intorno ad una vasca che ha la circonferenza di m. 15 


si vuole costruire un’aiuola avente l’area di m?, 50. Quale 
sarà il raggio della circonferenza esterna? 


CAPITOLO XVII. 


Rette e piani nello spazio. 


154. - Abbiamo già accennato alla nozione di piano 
(n. 12) e abbiamo riconosciute vere le seguenti pro- 
prietà (n, 13,14): 


Una retta che ha due punti in comune con un piano 
giace tutta sul piano. i 
Un piano è determinato: 

1) da tre punti non < 

2) da una retta e un punto 
3) da due rette che si inte 
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Cai Due piani che non s’incon- 
SA tirano si dicono paralleli (fig. 148). 
Ne Danno esempio di piani paralleli il 
8 a pavimento ed il soffitto, o due pareti 


Fig. 148 opposte, di una camera, qualora si im- 
maginino quelle porzioni di piano estese indefinitamente. 


Per un punto posto fuori di un piano si può con- 
durro un sol piano parallelo al piano dato. 


155. — Due rette che giacciono in un piano, come 
abbiamo già visto, possono avere un punto in comune, 


oppure non averne nessuno (rette parallele). 

Se consideriamo due rette qualunque nello spazio, 
queste possono giacere in un piano, allora, o si inter- 
secano, 0 sono parallele. Ma può © et, È 
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2) ha un sol punto A in comune col piano (fig. 149); 
3) non ha nessun punto in comune col piano. 
Nel primo caso si dice che la 
retta appartiene al piano, nel se 
condo che interseca il piano, nel 
terzo caso la retta e il piano si 
dicono paralleli. 


15°. — Più rette dello spazio si 
dicono parallele, se a due a due 
risultano parallele tra loro. Fig. 149 


Proponiamoci di condurre per un punto 4 dello 
spazio una retta parallela ad una retta r i 
non passante per A. 

Per la retta r ed il punto A passa uno < 
piano « (fig. 150). Sappiamo allora che 
possiamo condalia nel POLI ( Tana 
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sono parallele all’altro. 

Se um piano sega due piani paralleli, le rette inter- 
sezioni sono parallele (fig. 152). 

Se uma retta interseca un piano interseca anche 
ogni piano parallelo al primo (fig. 158). 


e/ 
al en 


Fig. 153 


Se due piani sono paralleli, tutte le rette dell’ uno | 
| 
Î 


sponiamolo, aperto, dritto 
ori delle pagine giacciono 
| del libro lo le pagine 
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Per concludere che una retta è perpendicolare ad 
un piano, basta sapere che questa è perpendicolare 
a due rette del piano passanti pel punto di incontro 
colla retta. 


È appunto a questa proprietà che si ricorre, quando, per 
riscontrare se un palo è infisso verticalmente, cioè perpendico- 
larmente al piano orizzontale, si traguarda il palo col filo a 
piombo da due punti diversi. 


Il punto P comune ad una retta e ad un piano 
perpendicolari, sì chiama il piede della perpendicolare 
al piano. 


Per le rette e i piani perpendicolari, si hanno le 
seguenti proprietà: 

Per un punto passa una sola retta de 
ad un piano dato. 

Per un punto passa un sol DIANO por 
una retta data. 

Due rette PIRRO allo stesso 
rallele. 
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gente A con un punto qualunque B del piano, diverso 
da 0, dicesi obliqua; il segmento OB si chiama pro- 
iezione dell’ obliqua sul piano «. 

Per le oblique e la perpendicolare da un punto ad 
un piano sussistono proprietà analoghe a quelle del 
n. 36: 

1) La perpendicolare è minore di qualunque obli- 
qua e si chiama distanza del punto dal piano; 

2) le oblique aventi ugual proiezione sono uguali; 

3) di due oblique è maggiore quella che ha mag- 
giore proiezione. 


_ 160. — Si noti che tutti i punti di un piano (o di 
"una retta) parallelo ad un piano « hanno tutti ugual 
distanza dal piano «: questa distanza sì chiama di- 
stanza dei due piani paralleli (0 distanza della retta 


CAPITOLO XVIII. 


Diedri - Piani perpendicolari - Angoloidi. 


161. - Due piani « e 8, che s'incontrano secondo 
una retta r, dividono lo spazio in quattro 
regioni; ognuna di queste regioni, limitate 
da due semipiani, si chiama diedro (tig. 157). 

I semipiani che limitano il diedro si 
chiamano facce del diedro e la retta 7, 
intersezione delle facce, si chiama spigolo 
o costola del diedro. Indicando con le 
lettere « e 8 le due facce del diedro, 
questo si indica colla «B ch 
legge: il diedro af. 


sa 40, a 


Due diedri si dicono consecutivi se hanno in co- 
mune una faccia e le altre due facce giacciono da 
banda opposta rispetto alla faccia comune. 


162. — Un diedro può considerarsi generato dalla rotazione 
di un semipiano intorno alla retta che limita il semipiano: quando 
si volta la pagina di un libro aperto, il foglio, immaginato pro- 
lungato indefinitamente in ogni senso, descrive appunto un diedro 
limitato dal foglio sottostante e dalla posizione finale che facciamo 
assumere al foglio che ruota intorno alla costola del libro. 


Si chiama diedro di un giro il diedro generato da 
un semipiano, che ruota intorno alla retta che lo 
limita, fino a ritornare nella sua posizione iniziale: 
esso non ha facce, ha soltanto lo spigolo. 
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164. - Si chiama angolo di due piani la sezione 
normale di uno dei diedri acuti (o retti) formati dai 
due piani. 

Due piani si dicono perpendicolari quando l’angolo 
che essi formano è un angolo retto (fig. 158). 


Ogni piano, che contiene una retta perpendicolare 
ad un piano dato, risulta perpendicolare a questo piano. 


Infatti la CO, perpendicolare al piano « (fig. 158), 
risulta perpendicolare ad ogni retta che giace su « e 
passa per 0; in particolare è per- 
pendicolare alla costola AB del _ 
diedro «8 (essendo f un piano pas- A\ 
sante per C0) e alla perpendico- 
lare DO alla costola giacente sul D 
piano «. DIE 155R5 

Ma COD è la sezione normale del diedro (7) 
retto, quindi i piani sono DO : 
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La retta 07, intersezione del piano perpendicolare 
col piano « passante per la », si chiama proiezione 
(ortogonale) della retta sul piano, perchè sopra di 
essa stanno tutte le proiezioni (ortogonali) (n° 159) 
dei suoi punti. 

L'angolo AOP che la forma colla sua proiezione 
sul piano « si chiama angolo della retta col piano. 


166. — Il rapporto (fig. 159) 
ARPIIOP. 


che, pel teor. di TALETE, resta invariato al variare del 
punto A preso sulla r, si chiama pendenza della retta 
sul piano. 

Dati due piani « e $_ non paralleli (fig. 160), 1 nè 
perpendicolari, si consideri una sezione normale ABC 
dro acuto formato da essi. 
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Quando si parla di pendenza di un terreno si intende appunto 
di parlare della pendenza della superficie piana del terreno 
rispetto ad un piano orizzontale, 


167. — Consideriamo in un piano « un poligono 
convesso, ad esempio il poligono ABODE (fig. 161), 
e, preso un punto 0 esterno al piano «, conduciamo 
le semirette 0A, 0B, 00, 0D, OE. 

Due consecutive di queste semirette, prese nello 
stesso ordine dei vertici del poligono, racchiudono un 
angolo: si hanno così tanti angoli collo stesso vertice, 
quanti sono i lati del poligono, e tali che due conse- 
cutivi hanno un lato in comune: essi racchiudono 


(0) 
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loide tetraedro, 0 tetraedro. Se ne ha cinque, si ha 
l’angoloîde pentaedro, e così via. 

Due angoloidi sono uguali se sono sovrapponibili 
e quindi se hanno uguali i diedri e le facce, Si noti 
però che si possono avere due angoloidi con le facce 
e i diedri rispettivamente uguali, ma non sovrappo- 
nibili. 


CAPITOLO XIX. 


Prismi - Piramidi - Poliedri. 


168. - Dato in un piano un poligono qualunque 
ABODE, si conducano pei vertici delle rette parallele 
tra loro fino ad incontrare nei 
punti A’, B', 0‘, D',.E' un piano 
parallelo al piano del poligo- 
no (fig. 163). Su questo piano 
verrà a determinarsi un nuovo 
poligono A'B'0'D'E' uguale 
al dato. : 
La figt 


ra solida racchiu- / 
È i 0] LO 
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Altezza del prisma è la distanza dei due piani su 
eui stanno le basi. 

Un prisma dicesi (riangolare, quadrangolare, penta- 
gonale,... secondo che le basi sono triangoli, quadran- 
goli, pentagoni.... 

Se gli spigoli laterali di un prisma sono perpendico- 
lari ai piani delle base, il prisma si dice reito (fig. 164), 
se invece sono obliqui, si dice obliquo. 

È evidente che in un prisma retto le facce late- 
rali sono dei rettangoli e l’altezza del prisma è uguale 
ad uno spigolo laterale. 
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Il parallelepipedo rettangolo che ha i tre spigoli, 
concorrenti in un vertice, uguali dicesi eubo: le sue 
facce sono quadrati uguali, uno qualunque dei suoi 
spigoli si chiama Zio del cubo e basta dare il lato 
perchè il cubo sia determinato. 


ABCDE (fig. 167), si congiungano i 
gono con un punto V esterno al piano 
ce dal 
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Una piramide si dice regolare (fig. 168) se la suna 
base è un poligono regolare e se la retta VP che dà 
l’altezza della piramide cade nel centro del poligono, 

Gli spigoli laterali di una piramide regolare risnl- 
tano uguali, quindi le facce laterali sono dei triangoli 
isosceli uguali e aventi quindi uguale altezza. Una 
qualunque di queste altezze si chiama apotema della 
piramide regolare. 


w 
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racchiudono; due facce contigue formano un diedro 
del poliedro e la loro intersezione si chiama spigolo 
del poliedro. 

Il punto in cui concorrono tre o più spigoli dicesi 
vertice © le facce che concorrono in esso determinano 
un angoloide del poliedro. 

Un poliedro ha sempre almeno quattro facce: 
prende il nome di tetraedro, pentaedro, esaedro, et- 
taedro, ottaedro, dodecaedro, icosaedro secondo che il 
numero delle facce è, rispettivamente, 4, 5, 6, 7, 8, 
12, 20. 

Come pei poligoni si fa la distinzione dei poliedri in 
convessi e in concavi. Ordinariamente si studiano solo 
i poliedri convessi, cioè quelli pei quali il piano di = 
una faccia qualunque non SL il POSATO 3 


172. - Un poliedro si dice regolare ] 


sono pure uguali tr tra 
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3) l’ottaedro regolare, racchiuso da 8 triangoli 
equilateri; ha 6 vertici e 12 spigoli (fig. 172); 


tas] 


Fig. 172 


4) il dodecaedro regolare, racchiuso da 12 penta- 
goni regolari; ha 20 vertici e 30 spigoli (fig. 173); 


ESERCIZI 


231. - Costruire con del cartoncino dei modelli di prismi e 
di piramidi. In particolare, costruire un parallelepipedo 
rettangolo, un cubo, una piramide regolare. 


232. - Costruire con del cartoncino dei modelli dei cinque. 
poliedri regolari. 


233. - Le diagonali di un cubo sono tutte uguali. Perch pa: 


pa bibi ino cid Micia n 


CAPITOLO; XX. 


Cilindro - Cono - Sfera. 


173. - Supponiamo di fare ruotare un rettangolo 
. ABCD intorno, ad esempio, al lato CD facendogli 
compiere un giro intero (fig. 175). Il 
solido che si viene a generare si chia- 
ma cilindro circolare retto, o semplice- 
mente cilindro. 
perficie curva generata dal 
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esempio 4B, genera un solido che si chiama cono 
circolare retto (fig. 176). 

L’ipotenusa BO del triangolo generatore, preso in 
qualunque posizione, si chiama apotema 0 lato del cono; 
il cateto 45, intorno al quale ruota il 
triangolo, si chiama altezza e il cateto 
AO raggio. 

Poichè altezza, raggio e apotema di un cono 
sono i cateti e l’ipotenusa di un triangolo ret- 
taugolo, si ha che dati i valori di due dei 


tre segmenti si può, ricorrendo al teorema di 
PiraGora, calcolare il terzo. 


Il punto B è il vertice del cono. 

La superficie curva generata dall’ipotenusa BC si 
chiama superficie laterale del cono e il cerchio descritto 
dal cateto AC si chiama base del cono. 

L'insieme della superficie laterale e della bafa del 
cono costituisce la superficie totule del cono. 


_175.- Un piano pelo alla ba 
id ono in ( 
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176. - Un semicerchio AB0 che ruota per un giro 
intero intorno al diametro AB ge- 
nera un solido che si chiama sfera 
(fig. 178). 

lì) Danno esempio della sfera, una palla di 
gomma, una boccia, una bolla di sapone. 


Il centro 0 e il raggio VA del 

semicerchio generatore si chiamano 

Pig. 179 il centro e il raggio della sfera. La 

superficie generata dalla semicirconferenza ABCO è la 

superficie della sfera. 

Durante la rotazione, tutti i punti della semicir- 

conferenza che ruota conservano inalterata la loro 
distanza dal centro; ciò permette di dire che: 


La superficie della sfera è il luogo dei punti dello 
o che hanno dal centro distanza uguale al raggio. 
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3) Hanno più punti a comune, ossia il piano ta- 
jlia la sfera. Il piano si dice allora secante. È facile 
verificare che le sezioni (piane) che risultano sono dei 
cerchéi. 

Dì due sezioni circolari è maggiore quella che ha 
minore distanza dal centro, 

Tra questi cerchi, quelli ottennti con piani pas 
santi pel centro (i quali vengono chiamati piani dia- 
metrali) sono tutti uguali tra loro e precisamente 
uguali al cerchio generatore: essi si chiamano circoli 
massimi. 

Ogni altro piano secante non passante pel centro 
dà una sezione che prende il nome di circolo minore. 


178. - Un piano secante una sfera divide la sfera 
in due parti, ciascuna delle quali si chiama segmento 
sferico ad una base e la superficie LE 
sferica in due parti dette calotte sfe- , 
riche (fig. 179). 7 
Il cerchio sezione si chiama base 
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La distanza dei due piani è l'altezza del segmento 
e della zona. 
Due semipiani passanti per lo stesso diametro 


Fig. 180 


dividono la sfera in due parti ciascuna del- 
le quali si chiama spicehio od unghia sfe- 
rica e sulla superficie sferica determinano 
due fusi sferici. 

L’angolo formato dai due semipiani che 
limitano uno spicchio ed un fuso si chiama 
angolo dello spicchio o del fuso (fig. 180). 


CAPITOLO XXI. 


Regole per la misura delle superficie 
dei poliedri e dei corpi rotondi. 


179. — L'area della superficie laterale di un prisma = 
si calcola trovando Varea di ciascuna faccia e sommando — 


è valori ottenuti. 


Se il prisma è retto, le facce sono rettangoli ( 
hanno la stessa altezza e, precisamente, l’altezza 
prisma, quindi lo sviluppo della superficie l er è 
un rettangolo di base uguale al perimetro della base — 
del prisma e di altezza uguale a quel a del p 


quindi 


n 104 


180. — L'arca della superficie laterale di una pira 
mide si calcola trovando Varea di ciascuna faccia trian- 
golare e sommando è valori ottenuti. 


Se la piramide è regolare tutti i triangoli sono 
uguali, quindi: 


L'area della superficie laterale di una piramide re- 
golare è uguale al prodotto della lunghezza del semipe- 
rimetro della base per la misura dell’apotema. 


Esempio. — Una piramide regolare pentagonale ha l’apotema 
di m. 1,50 e il lato della base è cm. 30. Qual'è Parea della su- 
perficie laterale della piramide? 


TESS” (Pa) =m. 0,75 (semiperimetro della base) 
E m-2 (0,75 x 1,50) - m? 1,125 (area della superficie laterale). 


cie s0talo d una piramide si ot- 
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l’altezza e » il raggio del cilindro, le due regole si 
traducono nelle formole 


s=2rreh 
S= 2arh 4- 2x2 = 2ar(hA- 7) 


Esempio. — Un cilindro ha il raggio di m. 0,50 o l'altezza di 
m. 2, Calcolare la superficie totale del cilindro. 


m. (0,50 x 2) = m. 1 (diametro della base) 

m. (1><3,1416) = m. 3,1416 (lung. della circonferenza della base) 

m.8 (3,1416 x 2) = m.? 6,2832 (avea della superficie laterale) 

m.? (0,5 x 0,5) — m.2 0,25 (quadrato del raggio). 

m. (0,25 x 3,1416) — m.2 0,7854 (area di una base) - 
m.8 (0,7854 x 2) = m.? 1,5708 (area delle basi) 


m.? (6,2832 + 1,5708) = m. 7,854 (area della superficie totale). 


182. — Lo sviluppo della superficie laterale di un con 
come si verifica facendo rotolare il cono sopra un piano, è un 
settore circolare di un cerchi ha p 
cono e corrisponden! 
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Si noti che se fossero dati il raggio r e l’altezza % 
di un cono, l’apotema | è data da (Teor. di PirAGORA) 
t=Ve+4 RR 


Esemero, —- Trovare Varcea della superficie totale di un-eono 
alto m. 3 e avente il raggio di m, 4. 


n. {9 16=m.5 (lunghezza apotema) 

m. (4 x 3,1416) — m. 12,5664 (lung. semicirconferenza della base) 

m.? (12,5664 x 3) — m.? 37,6992 (area della superficie laterale) | 
mi? (5x5) — m.2 25 (quadrato del raggio) | 
m. (25 x 8, 1416) — m.? 78,54 (area della base) i 


m.° (37,6992 + 78,50) — m.® 116,2392 (area della superficie totale). 


3 1883. — L'area della superficie laterale di un tronco 
di cono a basi parallele è uguale al semiprodotto delle 
misure della somma delle circonferenze delle basi e del- 

Tema. —@i È : = 
rficie totale di un tronco di cono 
o super- 
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Esempro. — Trovare la superficie totale di un tronco di cono 
alto m. 0,80 e avente i raggi delle basi di m. 0,80 e m. 0,20. 

m. \V (0,80)? + (0,80 — 0,20)®* — m. 1 (lunghezza dell’apotema) 
m. (0,80x 8,14) = m, 2,512 (lung. semicirconf. di una base) 
m. (0,20 x< 3,14) = m, 0,628 (lung. semicirconf. dell'altra base) 
m. (2,512 + 0,628) — m. 8,14 (somma delle lung. delle semicire,) 
m.? (3,14x 1) — m.? 8,14 (area della superficie laterale) 

J m.? (0,80 < 0,80) = m.2 0,64 (quadrato del raggio) 

Ì m.2 (0,64 >< 3,14) = m.? 2,0096 (area di una base) 

! m.? (0,2 x< 0,2) — m.2 0,04 (quadrato del raggio) 
m.? (0,04 x 3,14) = m.2 0,1256 (area dell’altra base) 


. m8(3,14+-2,0096 + 0,1256) = m.2 5,2752 (area della superficie totale). 


184. — L'area di una superficie sferica è uguale a 
quattro volte Varea di un suo cerchio massimo. £ 


Si può provare la verità di questa regola avvolgendo, 
si fa colla trottola, con un filo la superficie di una semisfera e 
ricoprendo quindi con filo della stessa qualità un disco cir È 
uguale alla base della semisfera. contrerà ch 
del filo occorrente per ricoprire fer 
lunghezza di quello occorrente 
simo. = “i 
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Se S ed $S’' sono le aree delle superficie di due 
sfere di raggi » ed 7’, si ha 


S__ 47m 


ES Vil 
Si: ossia 


U 
Ss == pa) 


ossia: Le superficie delle sfere stanno come i quadrati 
deì raggiî corrispondenti. 


185. — L'area di una zona sferica, 0 di una calotta, 
è uguale al prodotto della lunghezza della circonferenza 
massima per Valtezza della zona, o della calotta. 


Indicando con S l’area ed % l'altezza della zona 
o calotta, e con r il raggio della sfera cui appartiene, 
si ha i * 
S=2wrh. 
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Espmpio, - Calcolare Varea del fuso di 20° di una sfera che 
ha il raggio di m. 5. 


m.? (5x5) = m.® 25 (quadrato del raggio) 

m.? (25 x 8,1416) = m.3!78,54 (area del cerchio massimo) 
78,54 

me (50) = = m.° 0,87266... (area del fuso di 19) 


m.? (0,87266 >< 20) — m®17,4582 (area del fuso di 209). 


ESERCIZI 


234. - Quanto si spende per incatramare un trave lungo 
m. 4 e avente una sezione di cm. 25 per cm. 30, se si 
prevede una spesa di L. 2,50 per m?.? >< 


235. - Si vuole costruire una cassa avente esternamente la 
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240. - Si devono costruire m. 8,50 di tubo per stufe, del 
diametro di em. 15. Quanti m?, di lamiera occorrono se 
si tien conto che per la unitura laterale si vengono a 
sovrapporre mm. 12 di lamiera? 


241, - Per costruire m. 26,30 di tubo, per la raccolta del- 
l’acqua che cade sui tetti, del diametro di m. 0,08, si 
usa della lamiera zincata alta m. 2,50. Le saldature late- 
rali assorbono cm. 1 di lamiera e quelle circolari mm. 15. 
Quanti m?. di lamiera occorsero ? 


242. - Per la costruzione del fumaiolo di una locomotiva per 
trebbiatrice avente il raggio di mm. 105 sono occorsi 
m?. 1,98 di lamiera. Calcolare l'altezza del fumaiolo. 


243. - Per la costruzione del tubo di uno ‘scaldabagno cilin- 
drico alto m. 1,50 si sono usati m?. 1,884 di lamiera di 
rame. Qual’ è il raggio dello scaldabagno ? x 


244. - Una Jocomotiva ha la caldaia provvista di 250 tubi 
per fun hi m. 6 e del diametro Luise di mm. ci 
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al lato lungo m. 6. Calcolare il numero dei rotoli di 
carta occorrenti sapendo che ogni rotolo contiene una 
striscia di carta lunga m, 10 e larga m. 0,60. 


RI 


248, - La parte conica di un imbuto di latta è alta em. 15 
ed ha il diametro di em. 20. Qual'è l’area della latta 
occorsa per costruirlo? 


249. - Si vuole costruire un tino alto m. 2,50 e avente alla 
base il raggio interno di em. 60 e alla bocca il raggio 
interno di cm. 90. Qual'è la superficie interna della pa- 
rete del tino? Quante doghe occorrono per costruirlo, se 
queste hanno al fondo la larghezza di cm. 10? 


250. - Si vuole rivestire di una lamina d’oro una palla di 

ferro che sta sopra la guglia di un campanile. La palla 

SI ha il diametro di cm. 60. Qual'è la spesa totale, se si 
spende L. 15 il dm®,? 3 


251. - Una nicchia, che ha la forma di un semicilindro, alto 
m. 3,50 e avente il raggio di m. 1,30, copert da un E, 
quarto di sfera, viene rivestita con matton 

Calcolare il numero delle mattonelle occo 
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b) l’area delle due zone temperate, aventi ciascuna, 
l'altezza di Km. 3311,5; 

c) l’area della zona torrida che ha l'altezza di Km, 5094; 

d) l’area delle calotte polari. 


255. - Il raggio del Sole è circa 112 volte quello della 7erra 
e quello della Terra è circa 3,6, volte quello della Luna. 
Quante volte, all’ incirca, l’area della superficie della Luna 
è contenuta in quella del Sole? x 


256. - Calcolare l’area di un fuso orario (fuso di 159), sup- 
ponendo la Terra come una sfera avente il raggio di 
c- 6367, DL i 


CAPITOLO XXII. 


Volume dei poliedri e dei corpi rotondi. 


187. —- L'unità di misura dei volumi è il metro cubo, 
cioè un cubo che ha il lato di un metro. i = 
Dato un solido non sempre è possibile confrontarlo = 
direttamente coll’unità di misura, perciò, come per 
determinazione delle “God ; 
aree, pel calcolo dei a e 
volumi dei solidi più le a 
comuni si sono ritre 
vate delle regole 


— DE 


Vostruiamo così uno strato di 20 enbi uguali ad 7, 
Poichò lo spigolo AD contiene 3 volte l’unità «, po- 
tremo costruire nel parallelepipedo 3 strati di 20 cubi, 
tutti uguali ad U. Quindi l’unità di volume è conte- 
nuta nel parallelepipedo 


BXA4Ax3==60 


volte, cioè tante volte quanto è il prodotto delle mi- 
sure dei tre spigoli concorrenti in un vertice. 
In generale si ha: 


Il volume di un parallelepipedo rettangolo è uguale al 
prodotto delle misure dei tre spigoli che concorrono in 
uno stesso vertice. 


_ Come caso particolare si ha: 


MELI volume di un cubo è uguale alla terza potenza 
2 i del suo La 
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—'i8/= 


188. — Abbiansi due vasi aventi uno la forma di un paral- 
lelepipedo rettangolo, l’altro quella di un parallelepipedo qua- 
lunque, 0 più in generale di un prisma qualunque, o di un ci- 
lindro: i due vasi abbiano uguale altezza e le basi equivalenti. 
Riempiamo uno dei vasi con nequa, o sabbia, e travasiamo il 
contenuto nell’altro: anche questo secondo vaso si riempie esat- 
tamente 

Questa esperienza permette di coneludere che la grandezza di 
un parallelepipedo qualunque, o un prisma qualunque, o un ci- 
lindro qualunque, è uguale (0 è equivalente) alla grandezza di un 
parallelepipedo rettangolo che ha la stessa altezza e base equi- 
valente. 

Concludiamo quindi, pel calcolo dei volumi, colle seguenti 
regole: ì 


Il volume di un parallelepipedo qualunque è dato dal 
prodotto dell'arca della base per la misura dell’ altezza. — 
Il volume di un prisma qualunque è dato dal pro- 
dotto dell’area della base per la misura dell’altezza. 
Il volume di un cilindro è dato dal prodotto dell’ 
della base per la misura dell’altezza. 
Indicando con V il volume di u 
il suo raggio ed % la sua altezza, 
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189. — Abbiansi due vasi aventi uno la forma di prisma, 
l’altro la forma di piramide, o di cono: i dne vasi abbiano 
uguale altezza e le basi equivalenti. Riempiamo il vaso a forma 
dì piramide, o di cono, con acqua o sabbia, e travasiamo 
il contenuto nel vaso di forma prismatica: eseguendo questa 
operazione tre volte il vaso prismatico si riempie esatta- 
mente. 

Questa esperienza permette di concludere che una piramide, 
od un cono, ha una grandezza uguale (od è equivalente) ad un 
terzo della grandezza del prisma che ha la stessa altezza e base 
equivalente. 

Poichè un prisma è poi equivalente ad un cilindro che ha la 
stessa altezza e base equivalente, coneludiamo anche che un cono 
è equivalente alla terza parte di un cilindro che ha la stessa 
altezza e la stessa base. 


mei Perdle ge rvazioni precedenti concludiamo che: 


volume di una piramide è dato dalla terza parte 
ti dell’area della base per la misura dell’al- 


si = 


fisempio. — Calcolare il volume di un cono che ha il raggio 
di m. 0,70 e l’altezza di m. 1,50. 


m.? (0,70x 0,70) = m.? 0,49 (quadrato del raggio) 
mi (0,4 8,1416) = m.? 1,5638484 (area della base) 
, 1,538484 _ 


mi ge m.? 0,6512828 (un terzo dell’area della base) 


m. (0,512828 x 1,5) = m.3 0,769242 (volume del cono). 


190. — IL volume di un tronco di piramide @ basi pa- 
rallele è dato dalla somma dei volumi di tre piramidi 
che hanno la stessa altezza del tronco e per basi quelle 
del tronco e la media proporzionale tra esse. : 


Indicando con B e B' le aree delle 
l'altezza e V il volume di un tronco. 
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conica e quello di forma sferica, travasiamo quindi il contenuto 
di questi due vasi in quello di forma cilindrica: verificheremo 
che il vaso di forma cilindrica si riempie esattamente. 
Con questa esperienza, essendo il cono equivalente ad un 
terzo del cilindro che ha ugual base e ugual altezza (n° 189) ci 
convinciamo che la semisfera ha necessariamente una grandezza 
uguale (cioò è equivalente) a due terzi della grandezza del cilindro 
che ha ugual base e altezza uguale al raggio e che quindi l’intera 


sfera è equivalente ai i del cilindro che ha lo stesso raggio e 


altezza uguale al diametro. 


Concludiamo che: 


Il volume di una sfera è dato dai 2 del prodotto 


"I 


 del’area del cerchio massimo per la lunghezza del dia- 


e della 


MESTRE 
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Se V e V' sono i volumi di due sfere di raggio 
» ed r', si ha 


perciò: due sfere stanno tra loro come i cubi dei rispet 
tivi raggi. 


‘192. — /l volume di un segmento sferico a due hasi 
è uguale alla semisomma dei volumi di due cilindri 
aventi la stessa altezza del segmento e per basi rispet 
tive le basi del segmento, aumentata del volume di 
sfera che ha per diametro Valtezza del segmenti 
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Ppso SPECIFICO DI ALCUNI CORPI 


en 


Acciaio dolce... ...,. 7,833 
Acciaio temperato. . . . 7,816 
Acqua distillata. . ... 1 
Acqua di mare . . .... 1,06 
Avola 900. -10;834 
Alluminio fuso . .... 2,56 
Arponto fuso... i... + 10,47 
IBENZIORAN A e L08883 
IRULTOME Ri i 0; 
Calce in pezzi. . - .. 1,52 
Calcestruzzo . . . letta 2530) 
_ Carbone di legna dolce 0,135 a 0,18 


052005 


0,9 


Legno di castagno. . 0,68 a 0,72 
Legno di ebano. . . 1,12 a 1,21 
Legno di pioppo . 0,385 a 0,48 
Legno di quercia . 0,85 a 1,05 
Marmont sian ace: 
MOEICUTIOr, ee la 13,6 
Muratura: 
di mattoni pieni. . . 1,63 
di mattoni vuoti. . . 1,10 
di pietra arenaria . . 2,20 
di pietra calcarea . . 2,40. 
Neve (soffice). .. . .. 0,125 
Olio di colza. . .. 
Oliorditlino- 20% 
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194. — Calcolo di volumi per mezzo del peso specifico. - Un 
dm? di acqua distillata alla temperatura di 4° centigradi, per la 
definizione di gramma, pesa un kg.; un dm. di argento fuso 
pesa kg. 10,47; un dm. di potrolio pesa kg. 0,78. Ciò si suole 
esprimere dicendo: il peso specifico dell’acqua è 1, il peso speci- 
fico dell'argento fuso è 10,47, il peso specifico del petrolio è 0,78. 

Dire quindi che un corpo ha il peso specifico 7,451 significa 
che un dm? di quel corpo pesa kg. 7,451, che 5 dm.? dello stesso 
corpo pesano kg. (7,451 >< 5) = kg. 37,255. 

Si può quindi, conoscendo il peso specifico di un corpo, de- 
durne il volume dal suo peso, colla seguente regola: 

Il volume di un corpo espresso in dm? si ottiene dividendo il 
suo peso, espresso in kg., pel peso specifico del corpo. 


Esempro. - Quale è il volume di un masso di ferro fuso che ” 
pesa kg. 90? j 

Il peso specifico del ferro fuso è 7,2, quindi il volume richie- 
sto è dm. (90: 7,2) = dm. 12,5. - ; La 

Per comodità riportiamo nella pagina precedente il poso 8] De 
cifico di alcuni corpi. - a 


Ai 


195. — Capacità dei tini c delle botti. 
rale, la forma di tronco di cono a basi parallele, 
capacità si calcola colla regola enunciata U) 

Se la È e circola Sl 
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Per una botte a sezione circolare parzialmente piena lunga 7 
si calcola approssimativamente il volume 
del pieno, o del vuoto, colla formola 


Vi= 177080; 


tale formola è valida per valori di % mi- 
nori del raggio /£ della sezione al coc- 
chiume, e dà il volume del vuoto, o del 
pieno, secondo che % (< E) è l’altezza del 
vuoto, o del pieno (fig 184). 

Quando la botte è piena (o vuota) per una altezza 4, molto 
vicina od uguale alla differenza dei raggi della sezione massima 
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ove le lettere a,b, e, } indicano le misure dei segmenti indicati 
nella figura. 

Il volume V del cumulo rappresentato dalla fig. 186 è un 
tronco di prisma a basi rettangolari; il suo volume V è dato 
dalla formola 


per ab + ed + (a +-e)(b stud) 
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257. - Calcolare la capacità di una cassa che ha Je dimen — 
sioni esterne di m. 1,25, m. 1,05 e cm. 60, sapendo che 
è costruita con tavole dello spessore di cm. 2. o 
258. - Le dimensioni più usuali dei mattoni sono em. 80, 
cm. 15, em. 7,5, oppure em. 28, cm. 14, cm. 6,5. Calcolar 
in ognuno dei casi, il numero dei mao occorrenti 
un m?. di muratura, non tenendo conto dello 
cupato dalla malta. — 


259. - Sapendo che la rino î 
q. 16 per m?., calcolare il peso di gr 
del piano di td Ione di un muro 
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una finestra di m. 1 per m. 1,80. Lo spessore dei muri 
è di m. 0,45. Calcolare il volume della muratura, l’area 
interna e l’area esterna del fabbric: ato, sapendo che è 
alto m. 4. 


263. - Quanto pesa una lastra di vetro che ha Ie dimensioni 
di m. 1,20, cm. 80, mm. 35? 


264. - Calcolare il peso di una tavola di abete lunga m. 4,50 
larga cm, 70 e grossa mm. 35. 


265. - Sopra una stalla lunga m. 10 e larga m. 6 si vuole 
costruire un fienile capace di q. 150 di fieno e q. 30 di 
paglia. Quale dovrà essere l’altezza del fienile? 


266. - Trovare il peso di un dado di ferro fuso che ha il 
lato di mm. 35. 

267. - Un tubo getta in una vasca lunga m. 4 e larga m. 3,50, 
1 40 di acqua al minuto primo e la riempie in 3 ore 
sò 20” e 15%. Qual'è l'altezza della vasca? 

268. - si vuole costruire un’aula lunga: m. 6, 50 e larga m. = 
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272. - Quale peso deve sopportare il tetto dell’es. 154, se vi 
è caduta neve alta cm. 35, 3 


273. - Quale è il volume dello scavo, 0 sterro, occorrente per 
la costruzione del tratto di strada indicato nell’ es. 172? 


274. - Quale è il volume della terra di riporto, ossia del” 
l'interro, occorrente per la costruzione del tratto di strada 
indicato dall’ es. 171? 


x 


275. - La guglia di un campanile è alta m. 6 e ha la base a 
forma di osagono regolare col lato di m. 1,50. Quale è il 
volume della muratura occorsa per la costruzione ? 


276. - Un ricordo marmoreo ha la forma di piramide rego- 
lare a base quadrata alta m. 3,60 e pesa Kg. 1632. Cal- 
colare il lato della base. 


277. - Si scava una fossa, a forma di tronco di piramide rove- 
cia che ha Papere le dimensioni m. 20 per 


sio 190: 


281. - Si vuole costruire un bidone cilindrico alto cm. 25 
chè contenga Kg. 5 di olio di oliva. Quale dovrà essere 
il raggio del bidone? 


282. - Il serbatoio di una trattrice è un cilindro lungo 
m. 1,25 e del diametro di cm. 30. Quanti Kg. di benzina 
contiene? 


283. - Un albero cilindrico di ferro lungo m. 1,50 pesa 
Kg. 18. Quale è il suo diametro ? 


284. - Con un pezzo rettangolare di latta avente le dimen- 
sioni di ecm. 45 e cm. 30 si può costruire in due modi 
diversi un cilindro che ha per superficie laterale la super- 
ficie dell'intero pezzo. Quale dei due cilindri ha maggior 
volume? 

285. - Quale è il peso di una colonna cilindrica di mercurio 
che ha l'altezza di cm. 76 e la base di 1 cm?, di area? 
(Pressione di una atmosfera per cm?.). 


S- 286. - Calcolare la pressione in Kg., che si esercita sopra 
ì 2 Ki della base di un serbatoio pieno di benzina alto 
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Calcolare il volume del gas prodotto dall’ accensione di 
una mina nella quale si è riempito di polvere un foro ci- 
lindrico di cem. 5 di diametro e alto dm. 4. 


292. - Con un tronco di legno di abete, di forma cilindrica 
del raggio di cm. 7 e lungo m. 2, si vuole costruire un 
galleggiante attaccando ad un estremo un disco di ferro 
del diametro di cm. 20. Quale dovrà essere l'altezza di 
questo disco, perchè il galleggiante emerga di em. 20? 


293. - Un pozzo ha il diametro interno di m. 1 ed è profondo . 
m. 8; lo spessore della muratura è di cm. 30. Calcolare 
il volume della muratura. 


294. - L’anello di ghisa di un volano ha il diametro interno 
di m. 0,90; la sua sezione è quadrata col lato di mm. 80. 
Calcolare al peso dell’ anello. : 5 


295. - Quanto pesa un tubo di piombo cai m. o; stent 
il diametro esterno di cm. 4 e lo spessore di em. 0,5? 


296. - La camera dello stantuffo di una pompa ha 
metro interno di m. 0,18 e un'altezza utile | 
| Quanti colpi di stantuffo occorreranno per 
pozzo del diametro intert m.1 so) (O nel 


“” 
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drati aventi rispettivamente i lati di m. 2,75 e m. 2,50. 
Sapendo che la canna del camino è circolare col dia- 
metro di em. 60, calcolare il volume della muratura oe- 
corsa per costruire la base. 


CO 


300. - La scarpata in rilevato, posta lateralmente alla spalla 
di un ponte, termina con un quarto di cono ottenuto 
mediante la rotazione di un triangolo rettangolo, col ca- 
teto orizzontale di m. 3, attorno al cateto verticale di 
m. 2. Trovare l’area laterale e il volume del quarto di cono. 


301. - Si vuole costruire un imbuto avente un’apertura del 
diametro di cm. 20 e capace di un litro. Quale altezza 
deve avere l’imbuto? Quale superficie di latta occorre 
per costruirlo ? 


La 


302. - Quanti hl. di vino contiene un tino che ha l'altezza 
di m. 2, il fondo di m. 0,50 di raggio e la bocca di m. 0,75 
l di raggio? : 


* bel 


alcolare il peso del tino dell’es. 249 sapendo che le 
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307. - Se si vuole che la cisterna dell’ esercizio precedente 
sì riempia in 10 ore, quale deve essere il diametro del 
tubo che alimenta, defluendo l’acqua colla stessa velocità? 


308. - Un bicchiere cilindrico, avente il raggio di em. 3,5 e 
l'altezza di cm. 8, contiene dell’acqua. Di quanto si in- 
nalza il livello dell’acqua immergendovi una sfera che 
non galleggia del diametro di em. 4? 


309, - Una palla di gomma ha il diametro esterno di em, 25 
e la somma ha lo spessore di em. 0,5. Quale è il volume 
dell’aria contenuta nella palla? Quale volume di gomma 
è occorso per fabbricarla? ; 


310. - Un cuscinetto @ sfere comprende 5 anelli ciascuno di 
17 sfere perfettamente a contatto e gli interstizi sono — 
occupati dal lubrificante. Sapendo che le sfere hanno il 
diametro di mm. 9, calcolare il volume occupato ( 
lubrificante. 


311. - Un chiodo di ferro ha il Er cilindrico l 


Hr 
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